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  چکیده

در این مطالعه رابطه بین عملکرد . ییرات عملکرد محصول دارندثیرات قابل توجهی بر تغهوایی تأو دماي هوا و بارندگی به عنوان دو متغیر مهم آب 
با استفاده از تحلیل همبستگی و تحلیل ) تبریز، مراغه، میانه و سراب(محصول جو دیم با دماي هوا و بارندگی در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی 

-هاي با عملکرد پایین و بالا را با عوامل اقلیمی نشان میرار شونده ارتباط سالتحلیل کاي اسکور تک. کاي اسکور تکرار شونده مورد ارزیابی قرار گرفت
در کلیه مناطق مهمترین عامل اقلیمـی  . داراي الگوي مشابه هستند رابطه عملکرد محصول و متغیرهاي اقلیمی تعریف شده در بین مناطق تقریباً. دهد

، دماهاي بالا پیش از )C°20-≤Tminتا C°10-≤ Tminمقادیر آستانه در محدوده، (ماه در بهمنوقوع دماهاي بسیار پایین  ،محدود کننده تولید محصول
تـا   C°25≥Tmaxمقادیر آستانه در محدوده، (و دماهاي بسیار بالا )  C°20 ≥Tmaxتا  C°15≥Tmaxمقادیر آستانه در محدوده، (شروع فصل زمستان 

C°35≥Tmax (دهی در مرحله گل)مقـادیر آسـتانه در محـدوده،    (هـاي خنـک   شب. است) ی اوایل خرداداوایل اردیبهشت الC°10 ≤ Tmin  تـاC°20 
≤Tmin ( در مرحله رسیدن)مقادیر آستانه در محـدوده،  (و بارندگی مناسب ) اوایل خرداد الی اوایل مردادmm8/5 ≥ pp  تـاmm6/10≥ pp (  در اوایـل

هاي بالا به همراه بارندگی کم اثـر شـدیدي بـر    اي حساس بوده که دمايمناطق مرحلهدهی در کلیه مرحله گل. شودکاشت سبب افزایش عملکرد می
تواند اطلاعات مفیدي فراهم آورد تا با اتخاذ شیوهاي مدیریتی مناسب اثـرات  دما و بارندگی بر عملکرد محصول میثیر تعیین تأ. کاهش عملکرد دارند

  .نامطلوب این فاکتورها را کاهش داد
  

  دماتحلیل کاي اسکور تکرار شونده، بارندگی،  :ديهاي کلیواژه
  

   2 1 مقدمه 
ثیر عوامل اقلیمی متعددي عملکرد محصولات کشاورزي تحت تأ

است که از بین آنها بارندگی و دماي هوا بیشتر مورد توجـه محققـان   
 ,.Zareabyaneh et al., 2012 ; Kutcher et al(بـوده اسـت   

دماهاي بسیار بالا یا بسیار پایین و آب و هواي نامساعد مثل . )2010
یا تنش آبی نقش مهمی در مراحل مختلف رشد و نموي داشته و بـر  

 ـ     ,.Mcmaster et al(ثیر گذارنـد  أعملکرد محصـول جـو و گنـدم ت

هر گونه تغییر در شـرایط آب و هـوایی محلـی بـه ویـژه در      ). 2003
 مراحل حساس رشد و نمو محصولات منتج به کاهش شدید عملکـرد 

کمبود بارش و افزایش دما بـه  ). Bannayan et al., 2010(شود می
دهد و کرات در مرحله پر شدن دانه گندم در بسیاري از مناطق رخ می
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اطلاعات دقیق ). Plaut et al., 2004(شود سبب کاهش عملکرد می
از اثرات آب و هوایی بر عملکرد براي بیشتر محصولات در بسیاري از 

با آگـاهی از  ). McKeown et al., 2006(نیست  مناطق در دسترس
چگونگی رابطه عملکرد محصولات کشاورزي با دماي هوا و بارندگی 

توان کـاهش یـا   در طی مراحل مختلف رشد و نمو در هر منطقه، می
هـاي  افزایش عملکرد محصول را توجیـه کـرد و در پـی آن سیاسـت    

  . متناسب با منطقه مورد بررسی را اتخاذ کرد
نشان داد بارنـدگی   )He et al., 2013(هی و همکاران  لعاتمطا

هـاي  اوایل دوره رشد بیشترین اثر را بر عملکرد گندم بهاره در دشـت 
 از استفاده با )Nielsen et al., 2010(نیلسن و همکاران  .کانادا دارد

 حسـاس  هـاي دوره ذرت، محصول عملکرد و بارش بین خطی روابط
 را همبستگی بالاترین آنها. کردند تعیین را آمریکا هايدشت در بارش

 آگوسـت  26 تـا  جـولاي  16 فاصـل  حـد  هفتگـی  شش هايدوره در
 رابطـه   )Kutcher et al., 2010(کـوچر و همکـاران   . کردند گزارش
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 درجه منفی اثر و کردند بررسی را بارش و حرارت درجه با کلزا عملکرد
 و نرمـال  حد از یشترب کمی بارش مثبت اثر و کم بارش و بالا حرارت
 بیش دماي بردند پی آنها. کردند گزارش را نرمال حد از ترپایین دماي

 دهـی گـل  مرحلـه  آغـاز  شروع در کم بارش و گراددرجه سانتی 30 از
 Landau( و همکاران لانداو .شودمی عملکرد کاهش سبب محصول،

et al., 2000( دهـی  گـل  دوره طـول  در و قبل بارش منفی اثرات به
 شـدن  پـر  دوره در دما مثبت و اثر دانه شدن پر دوره نیز و گیاه گندم

 .دارند اشاره دانه در انگلستان
 نشـان دادنـد   )Sohrabie et al., 2012(سـهرابی و همکـاران    
-بـارش  ثیرتأ میزان باشد، سردتر منطقه در استان همدان اقلیم هرچه
 اقلـیم،  شدن رتگرم با و است بیشتر گندم عملکرد بر پاییز فصل هاي

مساعدي و همکاران  .یابدمی افزایش زمستان فصل هايبارش اهمیت
)Mosaedi et al., 2008( خـرداد،  هـاي ماه بارندگی که دادند نشان 

 جـو  بـراي  رشـد  دوره آخـر  و اولیـه  هايماه و گندم براي آذر و آبان
 Talliee(طلیعی و همکاران  .دارند عملکرد روي بر را ثیرتأ بیشترین

et al., 2003( ثیر بارندگی و درجه حرارت را بر عملکـرد محصـول   تأ
گندم دیم در استان کرمانشاه بررسـی کردنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه      
بارندگی بیش از درجه حرارت بر عملکرد محصول گنـدم دیـم مـوثر    
است و بارندگی در اواخر دوره رشد اثر بیشـتري نسـبت بـه افـزایش     

مطالعات ذکر شده حاکی . و نمو گندم داردبارندگی در اوایل دوره رشد 
از آن بود که پاسخ عملکرد محصول در هر منطقـه و در هـر مرحلـه    

  . رشد و نمو محصول متفاوت است
هـاي  هدف این مطالعـه، شناسـایی و تبیـین ارتبـاط سـري داده     

هاي مختلف عملکرد جو دیم پاییزه با عوامل دمایی و بارندگی در دوره

تبریـز، میانـه،   (شـرقی  در چهار منطقه آذربایجانرشد و نمو محصول 
هاي حساس به عوامـل دمـایی و   با شناخت دوره. است) مراغه، سراب

بارندگی و تعیین عوامل محدود کننده عملکرد در طی رشـد، امکـان   
-اتخاذ تصمیم مناسب جهت انجام امور مدیریتی و زراعی فراهم مـی 

 .شود
  

  هامواد و روش
 رد مطالعه ها و منطقه موداده

هاي اقلیمی دما و بارندگی بر عملکـرد  ردر این مطالعه تأثیر متغی
تبریز، مراغه، میانه و (جو دیم در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی 

بـا توجـه بـه اینکـه سـال تأسـیس       . مورد بررسی قرار گرفت) سراب
هاي هواشناسی در منطقه متفاوت بـود، بنـابراین طـول دوره    ایستگاه
. ها در هر منطقه متفاوت بـوده اسـت  در دسترس جهت بررسی آماري

مشخصات جغرافیایی، اقلیمی و طول دوره آمـاري اسـتفاده شـده در    
کیلـوگرم در  (هاي عملکرد داده .ارائه شده است 1ها در جدول تحلیل
 )mm(و بارندگی  )°C(هاي روزانه دماي حداقل، حداکثر و داده) هکتار

ه از سازمان جهاد کشاورزي استان آذربایجان به ترتیب براي هر منطق
متوسـط عملکـرد   . شرقی و سازمان هواشناسی کشور گـردآوري شـد  

). 2جـدول  ( کیلوگرم بر هکتار اسـت   728تا  645منطقه در محدوده 
بـه  . همبستگی بین عملکرد محصول و متغیرهاي اقلیمی ارزیابی شد

هاي روزانـه  داده منظور تحلیل همبستگی نه متغیر اقلیمی توصیفی از
  . تعریف شده است 3این متغیرها در جدول . دما و بارش تعریف شد

  
  ه آماري مورد بررسی براي هر منطقهمشخصات جغرافیایی، اقلیمی و طول دور - 1 جدول

Table 1 - Details of geographic and climatic variables and the study period for each site 

 ایستگاه
Stations 

عرض 
 ییجغرافیا

درجه (
 )شمالی

Lat (N)  

 طول

 ییجغرافیا
درجه (

 )شرقی
Long (E)  

 )متر( ارتفاع
Elevation 

(m)  

متوسط 
 بارندگی

 )میلیمتر(
Average 
rainfall  
(mm) 

 متوسط دماي حداقل
)C°(  

Average minimum 
temperature (C°) 

 متوسط دماي حداکثر
)C°(  

Average maximum 
temperature (C°) 

دوره 
 آماري 
Data 

period  

  تبریز
 Tabriz 38.08  46.28  1361  277  7  18.1  1977 -

2004  
  سراب

 Sarab 
37.93  47.53  1682  238  1.3  16  1987 -

2004  
مراغه 

Maragheh 
37.4  46.27  1477  327  7.7  18.3  1984 -

2004  
  میانه

 Miyaneh 
37.45  47.7  1110  284  7.2  20.4  1987 -

2004  
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 منطقه هر براي عملکرد متوسط - 2 جدول

Table 2 - Average yield for each site 
  تبریز

Tabriz 
  سراب
Sarab 

  مراغه
Maragheh 

  میانه
Miyaneh 

  ایستگاه
Stations 

661 694 728 645 
   (Kg/ha) عملکرد متوسط

average yield (Kg/ha) 
  

داري از معنـی  به عنوان معیـاري  P-valusو  rضریب همبستگی 
گراد سانتی درجه 30 از بیش حداکثر دماي با روزهاي تعداد. لحاظ شد

)Dmax> 30 (کوچر و همکاران بر اساس مطالعات )Kutcher et al., 

بـه عنـوان   ) Bannayan et al., 2011(و بنایان و همکاران  )2010
ما دماي شبانه و د ،مطالعه این در. یک متغیر اقلیمی در نظر گرفته شد

 دمـاي حـداکثر   و روزانه دماي حداقل در طول روز به ترتیب اشاره به
  .دارد روزانه

  )2χ(کاي اسکور تکرار شونده  
هـاي  در این مطالعه براي شناسایی و تبیـین ارتبـاط سـري داده   

عملکرد محصول جو دیم پاییزه با عوامل دمایی و بارندگی روزانـه در  
 1اري کاي اسکور تکرار شوندههاي مختلف رشد و نمو از روش آمدوره

توان روابط علـت و معلـولی را   با استفاده از این روش می. استفاده شد
تعیین و ارتباط عملکرد محصول و عوامل آب و هـوایی را نشـان داد   

)Caprio & Quamme, 2006 .(شـونده  تکـرار  اسـکور  کـاي  روش 
 زمان نآ از و یافت توسعه) Caprio, 1966(  کاپریو توسط بار اولین

  شد کارگرفته به مختلف مناطق در مختلف محصولات براي بعد به
 )Kalma et al., 1992; Caprio & Quamme, 1999 & 

2002 & 2006; McKeown et al., 2005 & 2006 ; Kutcher 

et al., 2010; Bannayan et al., 2011.(    از آنجا که ممکـن اسـت
یجـاد رونـد در سـري    هاي نو سـبب ا گذشت زمان و ظهور تکنولوژي

در ابتـدا رونـد    ،)Wu et al., 2004( هاي عملکرد محصول شودداده
سـري   ها بررسی شد تا در صـورت وجـود رونـد   موجود در سري داده

ها عملکرد در کلیه مناطق البته در سري داده. شود 2عملکرد روندزدایی
 زیـاد  بـه  کـم  حسب بر عملکرد هايداده سپس. روندي مشاهده نشد

سال گروه در ترتیب به چارك ترینپایین و بالاترین و شده بنديرتبه
 شامل را آنها از نیمی که هاسال مابقی و پایین، و بالا عمکرد با هایی

 بعـدي  قـدم . شد لحاظ نرمال عمکرد با هاییسال عنوان به ،شودمی

                                                        
1- Iterative Chi-square 
2- Detrended 

بـراي هـر منطقـه    ( حـداقل   و حـداکثر  دمـاي  متغیرهاي بنديطبقه
 ,.Bannayan et al( C° 5ه در طبقات با فاصل) تاي متفاومحدوده

 ,.Kutcher et al( مترمیلی 2/0 طبقات با فاصله بارندگی در و )2011

 جداول بعد مرحله در. باشدمی) مترمیلی 32تا  0در محدوده ( )2010
 پنجره یک هايروز تمام براي متغیرها مختلف طبقات تجمعی فراوانی

 عملکردي گروه از یک هر در) جلو به هفته یک( هفتگی سه 3متحرك
 و بـالا  عملکـردي  هايگروه براي 2χ مقادیر ،نهایت در و شد تشکیل

 ,Caprio( شد تولید متغیرها از طبقه هر براي )1(معادله طبق  پایین

1966.(  
                        )   1(معادله 

یر ددهنـده مقـا  بـه ترتیـب نشـان   : Oniو Oyi این معادلـه، که در 
هـا بـا   و سـال ) یـا بـالا  (ها با عملکرد پایین مشاهده شده براي سال

دهنـده  به ترتیب نشان: Tniو  Tyiام طبقه متغیر و iعملکرد نرمال در 
ها بـا  و سال) یا بالا(ها با عملکرد پایین یر مورد انتظار براي سالدمقا

  .ام طبقه متغیر استiعملکرد نرمال در 
 بـه  برسـد،  خـود  حـداکثر  به آن براي 2χ مقدار هک متغیري طبقه

). Kutcher et al., 2010( شـد  تعریـف  متغیر آن آستانه مقدار عنوان
احتمال  و سطح یک آزادي درجه در داريمعنی براي 2χ مقدار حداقل
 کمتـر  یـا مقـادیر   و هفـت  از مسـاوي  بیشتر مقادیر درصد برابریک 

 یـک  براي حداقل که شد اظلح معنادار ايدوره و است -7 از مساوي
 هاسال در ).Caprio, 1966( در این محدوده قرار گیرد 2χ مقدار هفته

 روزهـا  تعـداد  آستانه، مقدار یک براي چنانچه پایین یا بالا عملکرد با
 ایـن  غیـر  در و مثبـت  2χ باشـد،  انتظـار  مورد روزهاي تعداد از بیشتر

 کـه  اسـت  معنـی  بدین بیشتر روزهاي تعداد. شد لحاظ منفی صورت
 یا بالا عملکرد با هاسال در روزها تعداد معین، آستانه مقدار یک براي
. اسـت  بیشـتر  متغیـر  طبقـه  آن انتظـار  مـورد  شرایط به نسبت پایین

 تعداد معین، آستانه مقدار یک براي که است معنی بدین کمتر روزهاي
 انتظار مورد شرایط به نسبت پایین یا بالا عملکرد با هاسال در روزها

 2χبراي آشنایی بیشتر از جزئیات تحلیـل   .است کمتر متغیر طبقه آن
) ;Caprio, 1966 Caprio & Quamme, 1999(تکرار شـونده بـه   

 .مراجعه کنید
  

                                                        
3- Sliding window  moving 
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  نتایج و بحث
  تحلیل همبستگی

متغیرهاي اقلیمی تعریف شـده در منـاطق    )r( همبستگیضریب 
در  .اسـت  ئه شـده ارا 3با عملکرد محصول جو دیم در جدول  مختلف

داري یبـین عملکـرد و متوسـط دمـاي     تمام مناطق همبستگی معنی
داراي ) به جز تبریز(تمام مناطق . وجود ندارد) Tmin(حداقل دوره رشد 
داري بین عملکرد و متوسط دماي حداقل فصل بهار همبستگی معنی

)Tmins (به طوري که با افزایش متوسط دماي حـداقل فصـل   . هستند
در تمام مناطق همبستگی . یابداین مناطق عملکرد کاهش میبهار در 
منفی بین عملکرد و متغیرهاي متوسط دمـاي حـداکثر فصـل     معنادار
درجـه   30و تعداد روزهاي بـا دمـاي حـداکثر بـیش از     ) Tmaxs(بهار 

در تمام مناطق همبستگی معنادار . وجود دارد) Dmax>30(گراد سانتی
، )ppc(ي کل مقدار بارندگی دوره رشـد  مثبتی بین عملکرد و متغیرها

در . وجود دارد) ppf(و بارندگی فصل پاییز ) pps(بارندگی فصل بهار 
بین مناطق تنها سراب داراي همبستگی معنـادار مثبـت بـا بارنـدگی     

وجـود   ،توان بیان نمـود آنچه در کل می. است) ppw(فصل زمستان 
ییز و متوسط دماي همبستگی بین عملکرد با بارندگی فصل بهار و پا

در . حداکثر و حداقل فصل بهار در تمام منـاطق مـورد مطالعـه اسـت    
-شونده به صورت روزانه مـی  تکرار اسکور ادامه با انجام تحلیل کاي

توان با جزئیات بیشتري ارتباط عملکرد با بارش و دمـا را طـی دوره   
 نتایج تحلیل همبسـتگی در نتـایج تحلیـل کـاي    . رشد توصیف نمود

به عبارتی نتایج تحلیل همبستگی در . شونده مستتر است تکرار راسکو
بحـث ایـن    ،رو از ایـن . شـونده اسـت   تکرار 2χراستاي نتایج تحلیل 

 . شودتکرار ارائه می 2χقسمت در ادامه به همراه نتایج و بحث تحلیل 
  

  تکرار شونده  2χتحلیل 
بـالا را  ها با عملکـرد پـایین و   تکرار شونده رابطه سال 2χتحلیل 

نسبت به دماي حداکثر و حـداقل و بارنـدگی روزانـه، در طـی رشـد      
در ). 2و  1  هايشکل(دهد محصول در مناطق مورد مطالعه نشان می

براي دماي حداقل بر اساس روش دمـاي   2χاین مطالعه تولید مقادیر 
و بـراي دمـاي   ) فراوانی تجمعی صعودي طبقـات دمـا  (پایین به بالا 
فراوانـی  (گی به صورت دما و بارندگی بالا بـه پـایین   حداکثر و بارند

 جـو . صورت پذیرفت) تجمعی نزولی طبقات دماي حداکثر و بارندگی
 اوایل و کاشت مهرماه هاينیمه در بررسی مورد مناطق در معمولاً دیم

زنی، پنجه زنی،جوانه( دیم جو فنولوژي مراحل. شودمی برداشت مرداد
بر اساس مشاهدات محلی تعیین ) یدن دانهرس و دهیگل توسعه ساقه،

  .نمایش داده شد 2و  1هاي شد و تاریخ وقوع آنها بر روي شکل

  
  تحلیل همبستگی عملکرد سالانه محصول و متغیرهاي اقلیمی -3 جدول

Table 3- Correlation analysis of annual crop yield and climate indicators 

 ایستگاه
Stations  

  اقلیمی هايمتغیر
Climatic indicators 

ppc Tmin Tmax Dmax> 30 ppf ppw pps Tmins Tmaxs 
 )r(ضریب همبستگی 

Correlation coefficients (r) 
  مراغه

Maragheh 
0.56 ** -0.21 -0.38 -0.56** 0.46* 0.17 0.60** -0.46* -0.59** 

 میانه
 Miyaneh 

0.65** -0.13 -0.45 -0.64** 0.48* 0.30 0.46* -0.54* -0.69** 

 سراب
 Sarab 

0.65** -0.23 -0.70** -0.79** 0.46* 0.54* 0.45* -0.42* -0.58* 

 تبریز
 Tabriz 

0.54** -0.04 -0.20 -0.41* 0.46* 0.31 0.44* -0.30 -0.46* 

  دصدر 01/0و  05/0دار در سطح احتمال ب معنیتیبه تر :**و *
* and ** significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

a (ppc :رشد، دوره بارندگی Tmin :رشد ،  دوره حداقل دماي متوسطTmax :رشد،  دوره حداکثر دماي متوسطDmax> 30 :30 از بیش حداکثر دماي با روزهاي تعداد 
  بهار حداکثر دماي متوسط: Tmaxsبهار،  حداقل دماي متوسط: Tmins بهار، فصل بارندگی: ppsزمستان،  فصل بارندگی :ppw،  پاییز فصل بارندگی: ppf گراد،سانتی درجه

a) ppc: growing season total precipitation, Tmin: growing season averaged daily minimum temperature, Tmax: growing season 
averaged daily maximum temperature, Dmax> 30: the number of days with maximum temperature higher than 30 ◦C in the year, ppf: 

Autumn total precipitation, ppw: Winter total precipitation, pps: Spring total precipitation, Tmins: Spring averaged daily minimum 
temperature, Tmaxs: Spring averaged daily maximum temperature 
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 به و هستند مشابهی اقلیم داراي میانه مراغه، تبریز، اطقمن البته

 ،اسـت  یکسان تقریباً آنها در فنولوژي مراحل وقوع تاریخ علت همین
 دو تـا  یـک  زمـانی  تاخیر داراي دمایی تفاوت علت به سراب براي اما

 .است فنولوژي مراحل وقوع تاریخ در هفته
  

  دماي حداقل روزانه
آذر  26هـاي،  عملکرد پایین طی دوره هاي بادر تبریز براي سال

بهمن به ترتیب داراي تعداد روزهاي بیشتري با  29 - 9بهمن و  8الی 
هـاي بـا   نسبت به سال C°15- ≤ Tminو  C°10- ≤ Tminدماهاي، 

تعداد روزهاي بیشتر ). سمت چپ تبریز 1شکل (عملکرد نرمال هستند 
 14هاي، ی دورهبه ترتیب ط C°10- ≤ Tminو  C°0 ≤ Tminبا دماي 
هـاي بـا عملکـرد    بهمن در مراغه براي سال 29 - 9آذر و  4آبان تا 

-17هاي با عملکرد بالا طی دوره که براي سالدر حالی. پایین رخ داد
است  C°20 ≤ Tminتیر داراي تعداد روزهاي بیشتري با دماهاي،  30

ین هاي با عملکرد پایدر میانه براي سال). سمت چپ مراغه 1شکل (
تیر به ترتیـب داراي   16 - 3اسفند و  13دي الی  18هاي، طی دوره

و تعداد روزهاي کمتري با  C°17- ≤ Tminتعداد روزهاي بیشتري با 
C°13 ≤ Tmin 1 شکل(هاي با عملکرد نرمال هستند نسبت به سال 

 16هـاي،  هاي با عملکرد بالا طـی دوره براي سال). سمت چپ میانه
اسـت   C°8 ≤ Tminراي تعداد روزهاي کمتـري بـا   آبان دا 6مهر الی 

 ≥ -C°20تعداد روزهاي بیشتر با دمـاي  ). سمت چپ میانه 1 شکل(
Tmin  هاي بـا عملکـرد   بهمن در سراب براي سال 29 - 16طی دوره

هاي با عملکرد بالا طی دوره در حالی که براي سال. دهدپایین رخ می
داراي تعداد روزهاي بیشـتري  ) مرحله رسیدن دانه(تیر  9خرداد تا  27
 ).سمت چپ سراب 1شکل (وجود دارد  C°10 ≤ Tminبا 

مناطق زیر کشت جو دیم در این مطالعه با دماي پایین و یخبندان 
دماهاي پایین در زمستان به ویژه در بهمن ماه . زمستانه مواجه هستند

. در تمام مناطق، سبب کاهش عملکرد محصول جو دیـم شـده اسـت   
اي اسـت کـه بـه    زدگی و بقا در زمستان صفت پیچیـده یختحمل به 

عوامــل متعــددي ماننــد ژنوتیــپ، خصوصــیات فیزیولــوژیکی و      
مورفولوژیکی، وضعیت خاك، پوشش بـرف و نوسـانات آب و هـوایی    

هـاي بـا   بـراي سـال  ). Ganjkhanloo et al., 2012(بسـتگی دارد  
ماه به ترتیـب   عملکرد پایین در تبریز، مراغه، میانه و سراب در بهمن

،  C°15- ≤Tmin ،C°10- ≤Tminداراي روزهاي بیشتري بـا دمـاي   

C°17- ≤Tmin  وC°20- ≤Tmin  هـاي بـا عملکـرد    نسبت به سـال
  . نرمال هستند

اوایـل خـرداد تـا    (تر در مرحله رسیدن دانـه  هاي خنکوجود شب
و ســـراب ) C°20≤Tmin(بـــراي منـــاطق مراغـــه ) اوایـــل مـــرداد

)C°10≤Tmin (فزایش عملکرد محصول جو دیم شده اسـت در  سبب ا
در مرحله ) C°13≤Tmin(هاي خنک حالیکه در میانه کمبود وقوع شب

رسد به نظر می. رسیدن دانه سبب کاهش عملکرد محصول شده است
. منتج به کـاهش عملکـرد شـود   ) دماي حداقل(افزایش دماي شبانه 

دمـاي  (شـبانه نتایج تحلیل همبستگی نیز نشان داد با افزایش دماي 
دماي شبانه بالا سـبب  . یابددر فصل بهار عملکرد کاهش می) حداقل

-شود و میافزایش تنفس نگهداري گیاه و کاهش فتوسنتز خالص می
که دماي در حالی). Jones, 1983(تواند منجر به کاهش عملکرد شود 

-تر سبب افزایش دوره رشد دانه و منجر به افزایش عملکرد میپایین
  ). Sofield, 1974(شود 

  
در مرحله رسیدگی دانه گندم، افزایش دماي شبانه سبب افـزایش  
میزان تنفس نگهداري گیاه شده و منجر به کاهش تولیـد بیومـاس و   

 ,.Ryan, 1991; Rosenzweig et al(شـود  عملکرد محصـول مـی  

1996  .( 
  

  دماي حداکثر روزانه
 25-12هـاي،  ههاي با عملکرد پـایین در دور در تبریز براي سال

خرداد به  12اردیبهشت الی  30اردیبهشت،  22فروردین الی  26آذر، 
، C°20≥ Tmax ،C°25≥ Tmaxترتیب داراي روزهاي بیشتر با دمـاي  

C°35 ≥ Tmax هاي با عملکرد بالا طی در حالی که براي سال. است
شکل (وجود دارد  C°10 ≥ Tmaxدي روزهاي کمتري با  17-3دوره 

  ). تبریز سمت راست 1
آذر تـا   5هاي هاي با عملکرد پایین طی دورهدر مراغه براي سال

اردیبهشـت بـه ترتیـب داراي     22 - 2اسـفند،   6دي الی  25دي،  2
 ≤ C°15 ≥ Tmax ،C°15 ≥ Tmax ،C°25روزهاي بیشتري با دماي 

Tmax 19-6هاي با عملکرد بالا طی دوره که براي سالدر حالی. است 
سـمت   1شکل (است  C°35 ≥ Tmaxزهاي کمتري با خرداد داراي رو

  ).راست مراغه
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  شونده براي عملکرد محصول جو دیم در تبریز، مراغه، میانه و سراب تکرار اسکور نتایج تحلیل کاي  - 1 شکل

Fig. 1- Results of the iterative Chi-square analysis for rainfed barley yield crop on Tabriz, Maragheh, Miyaneh and Sarab 
 2χنشان دهنده حداقل مقدار  ]ـ ـ ـ[خطوط تیره افقی . مقادیر آستانه بر روي نمودار نشان داده شده است. دماي حداقل روزانه: دماي حداکثر روزانه، سمت چپ: سمت راست 

، )شهریور ماه( SHR .بر روي نمودارها مشخص شده است) دهی و رسیدنگل توسعه ساقه زنی،نی، پنجهزجوانه(مراحل فنولوژي  .براي معنی داري در سطح یک درصد است
MHR )مهر ماه( ،ABN  )آبان ماه( ،AZR )آذر ماه( ،DEY )دي ماه( ،BHN )بهمن ماه( ،ESF  )اسفند ماه( ،FRV )فروردین ماه( ،ORB )اردیبهشت ماه( ،KHO 

  )○(ها با عملکرد بالا سال) ●(ا با عملکرد پایین هسال )تیرماه(TIR، )خردادماه(
Right: daily maximum temperature, left: daily minimum temperature. Cardinal value shown on plots. Dashed lines [---] indicate 

statistically significant Chi-square values at p≤0.01. Phenological stages (germination, tillering, stem elongation, anthesis and 
ripening) shown on plots. SHR (September), MHR (October), ABN (November), AZR (December), DEY (January), BHN 
(February), ESF (March), FRV (April), ORB (May), KHO (June ), TIR (July). High yield years: (○); Low yield years: (●) 
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، C°15 ≥ Tmax ،C°10 ≥ Tmaxتعداد روزهاي بیشتر بـا دمـاي   

C°20 ≥ Tmax ،C°30 ≥ Tmax  وC°35 ≥ Tmax   ــی ــب ط ــه ترتی ب
 5اسفند،  27بهمن الی  16بهمن،  8دي الی  25آذر،  18-5هاي، دوره

-خرداد براي سـال  12اردیبهشت الی  9اردیبهشت و  8فروردین الی 
هاي در حالی که براي سال. دهدرد پایین در میانه رخ میهاي با عملک

دي داراي تعـداد روزهـاي    17آذر الـی   26با عملکرد بالا طـی دوره  
اسفند داراي روزهاي بیشتري بـا   27- 7و  C°15 ≥ Tmaxکمتري با 

C°25 ≥ Tmax  سمت راست میانه 1شکل (است.(  
آذر  12هـاي،  هاي با عملکرد پایین طی دورهدر سراب براي سال

اردیبهشت  15فروردین الی  19فروردین،  18اسفند الی  14دي،  2تا 
تیر به ترتیب داراي روزهـاي بیشـتري بـا دمـاي      2اردیبهشت  23و 
C°20 ≥ Tmax ،C°15 ≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax 

 20-7هاي، با عملکرد بالا طی دورههاي در حالی که براي سال. است
و  C°20 ≥ Tmaxتیر به ترتیب داراي روزهاي کمتري با  16-3آبان و 

  ).سمت راست سراب 1 شکل(است  C°35 ≥ Tmaxبا 
هاي سرمایی ملایم براي ایجاد مقاومت گیاه به سرما وجود دوره

 ـدر ابتداي رشد گیاه ا) بالاتر از صفر( ده لزامی است، در این حالت پدی
شده و گیاه قادر خواهد بود که شرایط سخت  ءسرمایی در گیاه القاخو

پیش از شروع  ،بنابراین ).Azizi et al., 2007(زمستان را تحمل کند 
ــالا،    ــاي ب ــا دماه ــتر ب ــداد روزهــاي بیش ــتان وجــود تع فصــل زمس

C°20≥Tmax ،C°15 ≥ Tmax،C°15 ≥ Tmax  وC°20 ≥ Tmax  ــه ب
سرمایی ود پدیده خوشانه و سراب سبب میترتیب در تبریز، مراغه، می

نشود و گیاه نتواند شرایط سخت زمستان را تحمل کند و  ءدر گیاه القا
در حالیکـه وجـود تعـداد    . در نهایت عملکرد محصـول کـاهش یابـد   

به ( C°15 ≥ Tmaxو  C°10 ≥ Tmaxروزهاي کمتري با دماهاي بالا، 
ــدهدر اوایــل زمســتان ســب) ترتیــب در تبریــز و میانــه  ب ایجــاد پدی
  . ها نشان دهنده عملکرد بالا استخوسرمایی شده و این سال

اوایـل  (دهـی  در مرحله توسعه ساقه تا کمی پیش از شـروع گـل  
وجود تعداد روزهاي بیشتر با دماهاي بـالا  ) اسفند تا اوایل اردیبهشت

) بـه جـز مراغـه   (بر کاهش عملکرد محصول جو دیم در تمام مناطق 
یانه نسبت به سایر مناطق تعداد روزهاي بیشتري بـا  در م. موثر است

دماي بالا از . دهددر این دوره رخ می) C°30 ≥ Tmax(دماي بحرانی 
دهی بر روي تعداد دانـه و عملکـرد غـلات    شروع توسعه ساقه تا گل

دماي بالا بین دوره توسعه ساقه تا ). Slafer, 2003(ثیر منفی دارد أت

ها و عملکرد نهایی محصول تعداد دانهدهی در گندم سبب کاهش گل
دهی محصول دماي بالا پیش از گل). Jenner et al., 1990(شود می

جو و گندم سبب کاهش تعداد دانه و در نتیجه سبب کاهش عملکـرد  
هاي با عملکرد براي سال). Ugarte et al., 2007(شود محصول می

ایل اردیبهشت تـا  او(دهی تا مرحله رسیدن دانه پایین طی مرحله گل
یابد افزایش می) به جز مراغه(دماي هوا در تمام مناطق ) اوایل خرداد

. رسـد و بیشتر می) C°30 )Tewolde et al., 2006و به حد بحرانی 
 C°35دهی وجود تعداد روزهاي بیشتر با دماهاي بـالا،  در مرحله گل

≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax،C°35 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax  به ترتیب
ه در تبریز، مراغه، میانه و سراب در کاهش عملکرد محصول نسبت ب

نتایج تحلیل همبستگی نیز . گذار استهاي با عملکرد نرمال تأثیرسال
عملکرد ) Tmaxs(نشان داد با افزایش متوسط دماي حداکثر فصل بهار 

دهی از مرحله گل) C°38-30(هاي با دماي بالا دوره. یابدکاهش می
شـود  نه در محصول گنـدم سـبب کـاهش عملکـرد مـی     تا رسیدن دا

)Tewolde et al., 2006 .(    افزایش دما سـبب افـزایش آهنـگ دوره
سـبب   ،کند و در نهایـت دهی را کوتاه میرشد شده و دوره بعد از گل

مک کایـگ   ).Sofield et al., 1974(شود کاهش عملکرد گندم می
)McCaig, 1997 ( نشان داد دماي بیش ازC°20 دهی زمان گل در

  . ثیر منفی بر عملکرد داردکانادا تأ محصول گندم در
دماي بالا و کمبود بارندگی در اوخر بهار به همراه تبخیر و تعرق 

در . بالا در زمان رسیدن دانه از خصوصیات مناطق مورد بررسی است
دهـه اول خـرداد تـا دهـه اول     (شروع مرحله رسیدن دانه و بعد از آن 

 ≤ C°35 ≥ Tmax ،C°40عداد روزهاي با دماهاي بالا، وجود ت) مرداد
Tmax  وC°30 ≥ Tmax   به ترتیب در تبریز، میانه و سراب بر کـاهش

میانه در مرحله رسیدن نسبت بـه سـایر   . عملکرد محصول موثر است
کنـد و ایـن   مناطق روزهاي بیشتري با دماهاي بالاتري را تجربه می

. لکـرد در ایـن منطقـه باشـد    شاید دلیلی بر کمتر بـودن متوسـط عم  
هاي با عملکرد بالا در مراغه و سـراب در مرحلـه   درحالیکه براي سال

رسیدن دانه داراي تعداد روزهاي کمتري با دماي بالا هستند و به نظر 
. رسد بالاتر بودن متوسط عملکرد در این مناطق به این دلیل باشدمی

یش تعداد روزهاي بـا  با افزاکه نتایج تحلیل همبستگی نیز نشان داد 
عملکـرد  ) Dmax> 30(گـراد  درجـه سـانتی   30دماي حداکثر بیش از 

در  C°30هاي کوتاه مـدت بـا دمـاي بیشـتر از     دوره. یابدکاهش می
 Passarella(مرحله رسیدن دانه اثرات منفی بر عملکرد غـلات دارد  
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et al., 2008 .( دماهاي بالا طی پر شدن و رسیدن دانه سبب کاهش
دمـاي بـالا   ). Plaut et al., 2004(شـود  رد محصول گندم میعملک

زمان پر شدن دانه را کوتاه کرده و در نتیجه کربن کمتري از طریـق  
شود کاهش عملکرد محصول می در نتیجه باعثفتوسنتز جذب شده و 

)Calderini et al., 2006.( 
  

  بارندگی روزانه 
اسفند  27هاي، ورههاي با عملکرد پایین طی ددر تبریز براي سال

اردیبهشـت، بـه ترتیـب داراي     15فروردین الی  26فروردین و  11تا 

 . است  mm4/1 ≥PPو   mm6/4 ≥PP روزهاي کمتري با بارندگی 
ام مهرماه الـی  هاي با عملکرد بالا طی سیکه براي سالدر حالی

است   mm4/9 ≥PP سیزدهم آبان داراي روزهاي بیشتر با بارندگی 
و  mm6/3 ≥PP تعداد روزهاي کمتري بـا بارنـدگی   ). تبریز 2شکل(

mm1 ≥PP اردیبهشت  15-2آذر و  25-12هاي به ترتیب طی دوره
کـه بـراي   درحالی. دهدهاي با عملکرد پایین در مراغه رخ میدر سال

هـاي نرمـال   هاي با عملکرد بالا الگوي بارندگی تفاوتی با سـال سال
  ).مراغه 2شکل (ندارد 
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  شونده براي عملکرد محصول جو دیم در تبریز، مراغه، میانه و سراب براي بارندگی روزانه تکرار اسکور نتایج تحلیل کاي - 2 کلش

Fig. 2- Results of the iterative Chi-square analysis for rainfed barley yield crop on Tabriz, Maragheh, Miyaneh and Sarab for 
daily precipitation 

مراحل فنولوژي  .براي معنی داري در سطح یک درصد است 2χنشان دهنده حداقل مقدار  ]ـ ـ ـ[خطوط تیره افقی . مقادیر آستانه بارندگی بر روي نمودار نشان داده شده است 
 DEY، )آذر ماه( AZR، )آبان ماه(  ABN، )مهر ماه( MHR، )شهریور ماه( SHR .استبر روي نمودارها مشخص شده ) دهی و رسیدنگل توسعه ساقه زنی،زنی، پنجهجوانه(

  ؛)○(ها با عملکرد بالا سال ).تیرماه(TIR، )خردادماه( KHO، )اردیبهشت ماه( ORB، )فروردین ماه( FRV، )اسفند ماه(  ESF، )بهمن ماه( BHN، )دي ماه(
  ) ●(ها با عملکرد پایین سال 

Cardinal value shown on plots. Dashed lines [---] indicate statistically significant Chi-square values at p≤0.01. Phenological stages 
(germination, tillering, stem elongation, anthesis and ripening) shown on plots. SHR (September), MHR (October), ABN 

(November), AZR (December), DEY (January), BHN (February), ESF (March), FRV (April), ORB (May), KHO (June ), TIR (July).  
High yield years: (○); Low yield years: (●) 
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فروردین  26هاي با عملکرد پایین طی دوره در سراب براي سال

  mm2/0 ≥PPخرداد داراي روزهـاي کمتـري بـا بارنـدگی      12الی 
 30مهـر،   22-9هـاي  هاي با عملکرد بالا طی دورهبراي سال. است

بهمـن، بـه ترتیـب داراي روزهـاي      22-بهمن 9آبان و  13مهر الی 
 mm 6/10و   mm 8/5 ≥PP  ،mm 6/10 ≥PPبیشتري با بارندگی 

≥PP   ها با عملکرد پایین طی در میانه در سال). سراب 2شکل(است
 رداد داراي روزهاي کمتري با بارنـدگی  خ 12اردیبهشت تا  30دوره 

mm6/0 ≥PP   میانه 2 شکل(است.(  
هاي با عملکرد بالا تعداد روزهاي بیشتري با بارنـدگی  براي سال

mm4/9 ≥PP  وmm8/10 ≥PP  بــه ترتیــب در تبریــز و ســراب در
دهد رطوبت مناسب در اوایـل  این نشان می. دهداوایل کاشت رخ می

تحلیل همبستگی نیـز  . شودرد جو دیم میکاشت سبب افزایش عملک
نتایج . شودبارندگی فصل پاییز سبب افزایش عملکرد میکه نشان داد 

تحلیل همبستگی و تحلیل کاي اسکور تکرار شونده نشـان دادنـد در   
بین مناطق مورد بررسی تنها براي سراب که داراي اقلیم نیمه خشک 

سبب بهبـود عملکـرد   بارندگی بیشتر در فصل زمستان  ،فراسرد است
 جلـو  بـه  و گیـاه  استقرار سبب کاشت رطوبت کافی در زمان. شودمی

سرما و بهبود عملکـرد   خسارت اثرات کاهش و گیاه زنیپنجه افتادن
زارع ابیانـه و   نتـایج مطالعـه  ). Tavakoli, 2012(شـود  محصول می

نیز نشان داد بارندگی اوایل  )Zareabyaneh et al., 2012(همکاران 
وره رشد بیشترین همبستگی را با عملکرد جو دیم در منطقه همدان د

بیان نمودند وجود رطوبت ) Yau et al., 2011(یائو و همکاران  .دارد
-معنی اي عملکرد جو را به طورکافی بعد از کاشت در نواحی مدیترانه

هاي با عملکرد پـایین  براي سالاز طرف دیگر . دهدافزایش می داري
،  mm4/1 ≥PP  ،mm1≥PP اي کمتـري بـا بارنـدگی    تعداد روزه ـ

mm6/0 ≥PP  وmm2/0 ≥PP    به ترتیب در تبریز، مراغـه، میانـه و
رخ ) یبهشت تـا اوایـل خـرداد   اوایل ارد(دهی سراب در طی مرحله گل

اوایل کاشت، بارندگی دهد علاوه بر بارندگی و این نشان می دهدمی
مساعدي و  مطالعات .ار استگذدهی نیز بر عملکرد تأثیردر مرحله گل

-دهد بارندگی مـاه نیز نشان می )Mosaedi et al., 2008(همکاران 
. ثیر را بـر عملکـرد دارد  کشـت جـو بیشـترین تـأ     هاي اولیه و اواخـر 

عدم رطوبت کافی در  داد نشان )Tavakoli, 2012(توکلی  تحقیقات
براین گـذارد و بنـا  ثیر مـی أبر عملکرد ت دهی شدیداًزمان کاشت و گل

 سـبب  دهـی گـل  زمـان  در آبیاري یک و کاشت زمان در آبیاري تک

پـرور و  سـبزي  مطالعـات . شـود می دیم جو چشمگیر عملکرد افزایش
نیز نشـان داد کـه بارنـدگی     )Sabziparvar et al., 2013(همکاران 

ثیر را بر عملکرد گندم دیم أهاي فروردین و اردیبهشت بیشترین تماه
  .ددر استان همدان دار

هاي با عملکرد پایین آنچه در تمـام منـاطق مشـترك    براي سال
 mm4/1با بارندگی، (کمبود تعداد روزهاي بارانی  ،یابدبوده و نمود می

≥PP  ،mm1≥PP  ،mm6/0 ≥PP  وmm2/0 ≥PP   به ترتیـب در
به همراه فزونی روزهاي با دماهاي بـالا  ) تبریز، مراغه، میانه و سراب

)C°35 ≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax،C°35 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax  به
اوایـل  (دهـی  در مرحلـه گـل  ) ترتیب در تبریز، مراغه، میانه و سـراب 

در کلیه مناطق کمبود رطوبت از یک . است) اردیبهشت تا اوایل خرداد
کـاهش   دهـی سـبب  در مرحله گل ،طرف و دماي بالا از طرف دیگر

و رطـوبتی در   سازي اثـر تـنش حرارتـی   البته جدا. عملکرد شده است
اما بـه طـور کلـی اثـر     ) Plaut et al., 2004(است  شرایط طبیعی م

ترکیبی تنش رطوبتی و حرارتی بسیار شدیدتر از اثرات تک تک آنهـا  
در کلیه مناطق مرحله که توان گفت می). Baker et al., 1996(است 

ترین مراحل به تنش رطوبتی و حرارتی بـوده  دهی یکی از حساسگل
سـلافر و   .دهـد ثیر قرار مـی به شدت عملکرد محصول را تحت تأ که

نیز نشـان دادنـد کـه مرحلـه      )Slafer & Rawson, 1994(راوسون 
ترین مرحله بـه اثـرات محیطـی اسـت کـه بـر       گلدهی گندم حساس

نیز نشـان داد   )McCaig, 1997(کایگ مک .عملکرد محصول است
یی و عملکــرد بیشــترین همبسـتگی بــین متغیرهـاي آب و هــوا  کـه  

. دهـد دهـی رخ مـی  در طی مرحله گل محصول گندم در کانادا تقریباً
دهی مرحله گل تأیید نمود کهنیز  )Tavakoli, 2012(توکلی  مطالعه
 .ترین مرحله به تنش آبی درگندم و جو استحساس
  

  گیرينتیجه
دیم در مناطق مورد مطالعه تحت  بدون شک تغییرات عملکرد جو

در این تحقیق اثرات متغیرهـاي همچـون   . تفاوتی استثیر عوامل متأ
هـاي  نوع خاك، تغییرات دمایی، آفـات و امـراض محصـول و شـیوه    

نتایج تحلیل کـاي اسـکور تکـرار    . مدیریتی در نظر گرفته نشده است
ثیرگـذار عوامـل   هـاي تأ توان در طی رشد، دورهشونده نشان داد، می

نتـایج تحلیـل   . سایی کرددماي و بارندگی بر عملکرد محصول را شنا
کاي اسکور تکرار شونده نشان داد مهمترین عامل بالاتر بودن متوسط 
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عملکرد در مراغه وجود شبهاي خنک و روزهـاي کمتـري بـا دمـاي     
)C°35 ≥ Tmax ( در مرحله رسیدن دانه ) اوایل خرداد الی اوایل تیـر (

 ـ  اي است و از طرف دیگر وجود شبهاي گرمتر و روزهاي بیشتر بـا دم
)C°40 ≥ Tmax (  در مرحله رسیدن دانه سبب ایجاد کمترین متوسـط

دهی بارندگی اوایل دوره کاشت و در زمان گل. عملکرد در میانه است
تواند در صورت عدم بارش کشاورز می. سبب بهبود عملکرد شده است

اوایل اردیبهشـت  (دهی یا در زمان گل) ماهاواخر مهر(در اوایل کاشت 
تعیین اهمیت دماي هوا . آبیاري کنداقدام به یک تک) دادالی اوایل خر

ثیرگذار بـر عملکـرد   أهاي تو بارندگی طی دوره رشد و شناسایی دوره
توانـد اطلاعـات مفیـدي را بـراي کشـاورزان و      محصول جو دیم می

اي مـدیریتی مناسـب از   ه ـگذاران فراهم آورد تا با اتخاذ شیوهتسیاس
 .لیمی بر عملکرد محصول بکاهنداثرات نامطلوب متغیرهاي اق
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