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  چكيده

بـه  ) مراغـه (تحقيقات كشاورزي ديـم    روي عملكرد دانه گندم ديم در منطقه مراغه، آمار هواشناسي ايستگاهبه منظور مطالعه اثرات عوامل اقليمي بر 
ترين ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم براي مناطق سردسيري و نيمه سردسيري كشور و متوسط عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري در اين  عنوان اصلي

آوري شده در اين بررسي با استفاده از ضرايب همبسـتگي، رگرسـيون سـاده،     هاي جمع داده. آوري شد جمع) 1374 - 84(سال زراعي  10منطقه به مدت 
نتايج اين بررسي نشان داد كه از طريق ضرايب همبستگي كل، بين متوسط رطوبت نسـبي  . رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت مورد مطالعه قرار گرفت

درصد و بين تعداد ساعات آفتابي و تبخيـر از تشـتك    1و  5دار به ترتيب در سطوح  ي با عملكرد دانه رابطه مثبت و معنيهوا و مجموع بارندگي سال زراع
در رگرسيون ساده از كل عوامل مورد مطالعه تنها بين دو عامل متوسط رطوبـت  . درصد وجود داشت 5دار در سطح احتمال  رابطه منفي و معني Aكلاس 

با استفاده از رگرسيون گـام  . درصد وجود داشت 1دار از لحاظ آماري در سطح احتمال  ارندگي سال زراعي با عملكرد دانه رابطه معنينسبي هوا و مجموع ب
م در نهايـت اثـر مسـتقي   ). >01/0p(دار از لحاظ آماري بر عملكرد دانه گنـدم ديـم بـود     به گام تنها عامل ميزان بارندگي ساليانه از عوامل تأثيرگذار معني

در سطح احتمال يك درصد و به صورت منفي و متوسط دماي ساليانه و مجموع بارندگي سال زراعي به صـورت   Aعوامل ميزان تبخير از تشتك كلاس 
يمـي و  توان چنين اسـتنباط نمـود كـه بـين عوامـل اقل      در مجموع مي. دار، عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري را تحت تأثير قرار دادند مثبت و غير معني

بطوريكه از ميان عوامل مورد مطالعه، متوسط دماي ساليانه و مجموع بارندگي سال زراعـي  . عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري ارتباط منطقي وجود دارد
را تحـت تـأثير    و متوسط حداكثر دماي ساليانه به صورت منفي عملكرد دانه گندم ديم رقم سـرداري  Aبه صورت مثبت و ميزان تبخير از تشتك كلاس 

 .قرار دادند
  

 گندم ديم  عوامل اقليمي، تجزيه عليت، رگرسيون گام به گام، عملكرد دانه، :هاي كليدي واژه
  
      1  مقدمه

. شـود  كار مي گندم مهمترين گياه غذايي است كه در دنيا كشت و
 30زراعت گندم از ساير غلات اهميت بيشتري داشـته و نزديـك بـه    

كشـت و كـل توليـد غـلات را در جهـان بـه خـود        درصد از سطح زير
اين گياه از جمله معدود نباتـاتي اسـت كـه    ). 21(اختصاص داده است 

معمولاً گندم . پذير است كشت آن در شرايط اقليمي بسيار متنوع امكان
به هواي خنك و مرطوب در اوايل فصل رويـش و گـرم و خشـك در    

در چنين شـرايط  . از دارددانه بستن ني طيمراحل آخر رشد، به ويژه در 
هـاي ملايـم اسـت، گنـدم در      كه غالباً خاص نواحي خشك با زمستان

                                                            
ي پژوهشي مؤسسه تحقيقات كشـاورزي ديـم كشـور و دانشـجوي دكتـري      مرب -1

  دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: V_feiziasl@yahoo.com  :   نويسنده مسئول -(* 

  به ترتيب مربي پژوهشي و استاديار مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور -3و 2
  به ترتيب استاديار و آموزشيار دانشگاه مراغه -5و  4

شروع فصل مرطوب و خنـك كشـت شـده و دانـه بسـتن و رسـيدن       
بـه هـر حـال، در اغلـب     . گيرد محصول با آغاز فصل خشك انجام مي

موارد شرايط اقليمي طي فصل زراعي با شـرايط مطلـوب رشـد گنـدم     
  ).3(دي دارد فاصله بسيار زيا

هاي وسيع آمريكا نشـان   هاي انجام گرفته در دشت نتايج پژوهش
پذير بوده  دهد كه زراعت ديم در مقابل تغييرات آب و هوايي آسيب مي

و توليد آن علاوه بر ميزان نيتروژن خاك به تغييـرات عوامـل اقليمـي    
هـاي آب و هـوايي نشـان     اغلب مدلاز سوي ديگر ). 28(بستگي دارد 

هند كه كره زمين در حال گرم شدن بـوده و در اثـر فرآينـد گـرم     د مي
افتـد كـه ايـن موضـوع تأكيـد بيشـتري بـر         شدن، خشكي اتفاق مـي 

 ).26(فشارهاي جديد بالقوه بر زراعت ديـم در اغلـب نقـاط دنيـا دارد     
هاي هواشناسي شهر تبريز  بر روي داده) 7(پور و سلطاني  مطالعات قلي

م شدن هوا در نيتجـه دو برابـر شـدن غلظـت     نشان داد كه فرآيند گر
CO2  هاي گلدهي و رسيدگي در گندم به  تاريخهوا سبب خواهد شد تا

آنـان  . تـر گـردد   در نتيجه زمينه بـراي كشـت دوم فـراهم    جلو بيفتد و
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عملكـرد بيولوژيـك گنـدم     اقلـيم، صورت تغييـر  در گزارش كردند كه 
بـراي   درصـد  39تـا   29درصد بـراي شـرايط ديـم و     67تا  50حدود 

    . وضعيت فارياب افزايش خواهد يافت
خطرپذيري آب و هوايي از جمله عواملي هسـتند كـه همـواره در    

ايــن . ميــزان توليــد غــلات در بســياري از منــاطق مــؤثر بــوده اســت
خطرپذيري در يك تعريف كلي شامل كليه علايم مربـوط بـه عوامـل    

در عمـل  . كنـد يـدا  آل خود انحـراف پ  اقليمي است كه از وضعيت ايده
شـود كـه    تعيين مـي   )حد بالا و پائين(هايي  براي عوامل اقليمي دامنه

هـاي   محـدوديت . باشـند  عوامل مختلف اقليمي در آن قابل تغييـر مـي  
دامنه اكولوژيكي همان نقاط بحرانـي هسـتند كـه بـراي محصـولات      

در عمـل منظـور از خطرپـذيري آب و    . باشـند  زراعي قابل قبـول مـي  
آن دسته از عوامل اقليمي هسـتند كـه مقـدار خـارج از دامنـه      هوايي، 

يند رشد و نمو را تحـت  آگيرد و كميت و كيفيت فر اكولوژيكي قرار مي
  ). 8(دهد   تأثير قرار مي

بارندگي و درجه حرارت از جمله دو عامل بسيار مهم آب و هوايي 
ك هستند كه از طريق تحت تأثير قرار دادن ميزان رطوبت و دماي خا

توانند در توليد عملكرد و اجزاي عملكرد گندم ديم بسيار مؤثر واقع  مي
هاي رويشي و  اين دو عامل به غير از تحت تأثير قرار دادن اندام. شوند

زايشي گندم، بر رشد و نمو ريشه اين گياه و ميزان جـذب آب و مـواد   
قابليت دسترسي به آب عامـل مهمـي   ). 20(د نباش غذايي نيز مؤثر مي

رود  ر تعيين ميزان عملكرد گندم در اكثر نقاط جهـان بـه شـمار مـي    د
كمبود يا تنش رطوبـت هنگـامي   ) 24( هافمنبنابر نظر ماس و ). 21(

 -تبخيـر  (هـا   يابد كه تقاضاي تبخيري اتمسفر بالاي برگ افزايش مي
ها براي اسـتخراج آب از خـاك    از ظرفيت و توانايي ريشه) تعرق بالقوه

از سوي ديگر، اگرچه . تجاوز نموده و فراتر رود) حقيقيتعرق  -تبخير (
دهد، ليكن برودت  گندم زمستانه سازش نسبتاً خوبي به سرما نشان مي

هـاي گنـدم پـائيزه صـدمه زده و      زياد و خشكي فيزيولوژيك به بافـت 
اثرات سوء سرمازدگي زمستانه كمتر از صدمات ناشـي از   ي اوقاتگاه

دهد  هاي انجام گرفته نشان مي ايج پژوهشنت. ها نيست آفات و بيماري
كه با افزايش ميزان بارندگي و دمـا ميـزان عملكـرد گنـدم ديـم نيـز       

  ).8 و 3(دهد  افزايش نشان مي
سـاله هواشناسـي    10هـاي   با مطالعه داده) 1(حسيني و همكاران 

مقـدار و نحـوه    منطقه قروه در استان كردسـتان گـزارش كردنـد كـه    
هـاي ميـاني و    ين دماي حداكثر روزانه، در مـاه پراكنش بارش و ميانگ

اي برخـوردار   از اهميـت ويـژه  ديـم  ميزان توليد گنـدم  در  دانتهايي رش
ترين تغيير در مقدار هر يك از آنها عملكرد محصول  است و با كوچك

روابـط  آنان با اسـتفاده از   .گردد به ميزان زيادي دست خوش تغيير مي
مل بارندگي ساليانه و حداقل رطوبـت  د كه دو عادنرگرسيوني نشان دا

تغييـرات  از درصـد   3/94مـاه   نسبي هوا بر حسـب درصـد در خـرداد   
ينـت و   گـاري  .نمايـد  يدشت قـروه توجيـه م ـ  عملكرد گندم ديم را در 

با مطالعه اثرات عوامل اقليمي بر خصوصـيات كيفـي و   ) 22(همكاران 

د كه مجموع به اين نتيجه رسيدننان ژنوتيپ گندم  16اجزاي عملكرد 
بارندگي سال زراعي، رطوبت نسبي هوا و آب فراوان در خاك به طـور  
منفي خصوصيات كيفي، وزن هزار دانه و عملكرد را تحت تـأثير قـرار   

اين در حالي است كه حداقل دماي مطلق بـا دوام گلـوتن و   . دهند مي
 .متوسط دما با وزن هزار دانه و عملكرد دانه همبستگي مثبتي داشـتند 

دماي پسروي با مطالعه ) 19(و بلوم و همكاران ) 17(اني و همكاران ما
بـين  هاي مختلف گندم نان به اين نتيجه رسـيدند كـه    كانوپي ژنوتيپ

بـر  . و عملكرد دانه همبستگي بـالايي وجـود دارد  خنكي كانوپي گندم 
مختلف بـين  آزمايشات اساس خصوصيات فنوتيپي، اين همبستگي در 

   .بود و تحت تاثير مراحل رشد قرار نگرفت متغير 89/0تا  64/0
بنابراين عوامل اقليمي يكي از مهمترين عوامل تأثيرگذار در توليد 

تـرين عوامـل    هاي رطـوبتي و دمـايي از عمـده    گندم ديم بوده و تنش
رود، لذا بدست آوردن روابط  پائين آمدن عملكرد هكتاري آن بشمار مي

اسايي و معرفي عوامـل اقليمـي   بين عملكرد و متغيرهاي اقليمي و شن
مؤثر بر عملكرد دانه گندم ديـم يكـي از اهـداف عمـده ايـن بررسـي       

  . باشد مي
  

  ها مواد و روش
به منظور مطالعه اثرات عوامل آب و هوايي بر عملكرد دانه گنـدم  

تحقيقات كشاورزي ديم   در منطقه مراغه، آمار هواشناسي ايستگاهديم 
ن ايستگاه تحقيقات كشـاورزي ديـم بـراي    تري به عنوان اصلي) مراغه(

 – 75هاي زراعـي   مناطق سردسيري و نيمه سردسيري كشور، از سال
، 9، 5(آوري شد  سال زراعي جمع 10به مدت  1383 – 84الي  1374

 46دقيقه تا  20درجه و  46ايستگاه بين اين ). 114و 13، 12، 11، 10
 17درجـه   37ه تا دقيق 12درجه و  37درجه طول شرقي و  25درجه و 

دقيقه عرض شمالي واقع شده و داراي خاك لوم رسـي اسـت و بـا در    
ايـران،   زيست اقليمينظر گرفتن منحني آمبروتروميك منطقه و نقشه 

آوري  آمار هواشناسي جمع ).4( رود جزو مناطق سرد استپي به شمار مي
، )متـر  ميلـي ( زراعـي  شده از اين ايستگاه شامل مجموع بارندگي سـال 
 Aاز تشــتك كــلاس  تعــداد ســاعات آفتــابي روزانــه، ميــزان تبخيــر

، تعداد روزهاي يخبندان، متوسط )درصد(، رطوبت نسبي هوا )متر ميلي(
، متوسط حداقل دمـا  )گراد سانتي(، متوسط حداكثر دما )گراد سانتي(دما 

و حداقل دماي مطلـق  ) گراد سانتي(، حداكثر دماي مطلق )گراد سانتي(
همچنين متوسط عملكرد گندم ديم رقم سرداري بـه  . بود )گراد سانتي(

 10مورد كشت در اين منطقه به مدت ديم ترين رقم گندم  عنوان رايج
  . آوري شد جمع )1374 - 84(سال زراعي 

، ضـريب   1با اسـتفاده از تجزيـه عليـت    ،ها آوري داده پس از جمع

                                                            
1 - Path analysis 



  3      طالعه اثرات عوامل اقليمي بر روي عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري در منطقه مراغهم

آب  عوامـل اثرات مستقيم و غير مستقيم  بخشبه دو  1همبستگي كل
 .)16و  6( شدتفكيك و هوايي بر عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري 

. استفاده شـد  Excelو  SPSS براي انجام تجزيه عليت از دو نرم افزار
به منظور تعيين ارتباط واقعي موجود بـين عوامـل آب و هـوايي مـورد     

عملكرد دانه گندم ديم رقم سـرداري، بـه كمـك نـرم افـزار       ومطالعه 
SPSS  همچنين رابطه هركـدام  . استفاده شد 2رگرسيون گام به گاماز

از عوامل آب و هوايي به عنوان متغير مستقل با عملكـرد دانـه گنـدم    
هـاي خطـي و غيـر خطـي و بـا       ديم به عنوان تابع از طريق رگرسيون

  .مورد مطالعه قرار گرفت Curve expertاستفاده از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  صفات ن بييب همبستگي اضر

ضرايب همبستگي بين عوامل مختلـف آب و هـوايي بـا عملكـرد     
بـا افـزايش درصـد رطوبـت     كه دانه گندم ديم رقم سرداري نشان داد 

نسبي هوا و مجمـوع بارنـدگي سـال زراعـي عملكـرد دانـه بـه طـور         
درصـد افـزايش و بـر     1و  5داري به ترتيب در سـطوح احتمـال    معني

از تشـتك   تابي روزانه و ميزان تبخيرعكس با افزايش تعداد ساعات آف
داري كـاهش   عملكرد دانه گندم رقم سرداري به طور معني Aكلاس 

اگرچه رابطه عوامل حـداقل دمـاي مطلـق، متوسـط     . )>05/0p(يافت 
حداقل دماي مطلق، متوسط حداكثر دما، متوسط دما و تعداد روزهـاي  

از لحـاظ آمـاري    اما اين روابـط  بوديخبندان نيز با عملكرد دانه منفي 
دهد رابطه بين ميزان  اين نتايج نشان مي). 1جدول ( باشد نميدار  معني

بارندگي با ضريب رطوبت نسبي هوا مثبت ولي با حداقل دماي مطلق 
همچنين عواملي كه بر روي رطوبـت  ). >05/0p(دار است  منفي معني

و  Aنسبي هـوا مؤثرنـد عبارتنـد از ميـزان تبخيـر از تشـتك كـلاس        
دار ميـزان رطوبـت هـوا را تحـت      وسط دما كه به طور منفي و معنيمت

دهند اما ميزان بارندگي سـال زراعـي بـه طـور مثبـت و       تأثير قرار مي
به عبارت  ).1جدول (دهد  دار رطوبت نسبي را تحت تأثير قرار مي معني

ديگر با افزايش ميزان تبخير و متوسط دمـاي سـال زراعـي، رطوبـت     
يابد اما با افزايش ميـزان بارنـدگي سـال زراعـي      نسبي هوا كاهش مي

به نتـايج  در مجموع با توجه . دهد رطوبت نسبي هوا افزايش نشان مي
عوامـل آب و هـوايي   به دست آمده از طريق ضرايب همبستگي بـين  

بـه  توان تـأثير مثبـت ايـن صـفات را      ميدر اين بررسي،  مورد مطالعه
رقـم سـرداري در منطقـه    افزايش عملكرد دانه گندم در صورت نسبي 

  :كردبه صورت زير مرتب هاي آزمايش  مراغه در شرايط سال
  مجموع بارندگي سال زراعي < رطوبت نسبي هوا

  

                                                            
1 - Correlation coefficient 
2 - Stepwise regression 

  ترتيب نسبي عوامل مؤثر در افزايش عملكرد دانه
ترتيب نسبي تأثير عوامل آب و هوايي در افزايش عملكرد دانـه از  

ن صفات مورد مطالعه دهد كه از بي همبستگي نشان مي ضرايبطريق 
دومين رتبه مجموع بارندگي سال زراعي بيشترين و رطوبت نسبي هوا 

اين در حالي . مثبت را در افزايش عملكرد دانه رقم سرداري دارندتأثير 
است كه ساير عوامل مورد مطالعه در اين بررسي اثر منفي در افـزايش  

دو كردند كـه   نيز گزارش) 1(حسيني و همكاران . عملكرد دانه داشتند
از مهمترين عوامل اقليمـي   عامل بارندگي ساليانه و رطوبت نسبي هوا

بنـابراين   .بوده است تأثيرگذار بر عملكرد گندم ديم در استان كردستان
 3توان تأثير عوامل محدود كننده ميضرايب همبستگي خطي طريق از 

ن تغيير عملكـرد دانـه از طريـق تغييـر عمـومي اي ـ     آب و هوايي را در 
با توجه بـه اينكـه   . )21و  18(عوامل مورد مطالعه و شناسايي قرار داد 

آب به عنـوان اولـين عامـل محـدود      ،در مناطق خشك و نيمه خشك
، لذا اغلـب  )27 و 2(رود  كننده رشد محصولات كشاورزي به شمار مي

پژوهشگران بر تأثير مثبت ميزان بارنـدگي در افـزايش عملكـرد دانـه     
ايـن در حـالي اسـت كـه      .)20و  8، 3، 1(انـد   نمـوده اشاره ديم گندم 
ارنـدگي سـال   بيـان داشـتند كـه ميـزان ب    ) 22(ينت و همكاران  گاري
تحت تأثير به طور منفي را دانه گندم وزن هزار دانه و عملكرد ، زراعي
  .    دادقرار 

  
  عملكرد دانه گندم ديم بين عوامل آب و هوايي و روابط 

عوامـل آب و  حـاكم بـين   رگرسـيوني   ترين روابـط  مناسبمطالعه 
مـورد  عوامـل  كه از بـين  داد نشان  عملكرد دانهمورد مطالعه با هوايي 
رطوبت نسبي هـوا و مجمـوع   درصد رابطه بين  بررسيدر اين بررسي 

ايـن  . دار اسـت  عملكـرد دانـه معنـي   با ) متر ميلي(بارندگي سال زراعي 
بارنـدگي سـال   رابطه براي رطوبت نسبي درجه دوم و بـراي مجمـوع   

باشـد كـه هـر دو معادلـه از لحـاظ آمـاري در سـطح         مي خطي زراعي
ذكر ايـن نكتـه ضـروري    ). 2جدول (دار هستند  درصد معني 1احتمال 

است كه بين ساير عوامل آب و هوايي و عملكرد دانه گندم ديـم رقـم   
. مشاهده نگرديـد از لحاظ آماري  يدار سرداري روابط رگرسيوني معني

تغييـرات  كه دهد  روابط رگرسيوني ياد شده نشان مي ضريب تشخيص
درصد از تغييـرات عملكـرد    69درصد رطوبت نسبي هوا قادر به توجيه 

درصد از  66دانه و تغييرات مجموع بارندگي سال زراعي قادر به توجيه 
باشد  تغييرات عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري در منطقه مراغه مي

درصـد كـل    30ر در اين معـادلات بـيش از   به عبارت ديگ). 2جدول (
تغييرات عملكرد دانه، به عوامل غير از درصـد رطوبـت نسـبي هـوا و     

شود كه بـا اطلاعـات موجـود     مجموع بارندگي سال زراعي مربوط مي
  . پذير نيست امكانشناخت اين عوامل 

  
                                                            
3 - Limiting factors 
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  5      طالعه اثرات عوامل اقليمي بر روي عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري در منطقه مراغهم

  )تابع(گندم ديم و عملكرد دانه ) متغير مستقل(معادلات بين صفات مورد مطالعه  - 2جدول 
F مقدار  (SE) يارخطاي مع  (R²) صفت معادله تبينضريب  

5/15 ** 7/153  66/0  Y = 36.345 + 2.60937 X  متر ميلي(مجموع بارندگي سال زراعي(  
8/17 ** 7/155 69/0  Y= -20146 + 737.16 X – 6.41 X2  درصد(رطوبت نسبي(  

  درصد  1دار در سطح احتمال  معني: ** 
  

تـوان   ين با استفاده از روابط رگرسيوني بـه دسـت آمـده مـي    بنابرا
از ) درصـد  68به طور متوسـط  (چنين استنباط نمود كه بخش اعظمي 

 84هاي زراعي  تغييرات عملكرد دانه گندم ديم رقم سرداري را در سال
توانـد تغييـرات مجمـوع بارنـدگي سـال       در منطقه مراغه مي 1374 –

ا در بين تمامي صفات مستقل مـورد  درصد رطوبت نسبي هو يازراعي 
مطالعه توجيه نمايند اما سـاير صـفات مسـتقل مـورد مطالعـه در ايـن       

بارندگي  .به تنهايي قادر به توجيه تغييرات عملكرد دانه نيستند بررسي
از جمله عوامل بسيار مهم آب و هوايي است كه از طريق تحت تـأثير  

 ـ قرار دادن ميزان رطوبت و دماي خاك مـي  د در توليـد عملكـرد و   توان
نتـايج  ). 21و  20(اجزاي عملكرد گندم ديـم بسـيار مـؤثر واقـع شـود      

هاي انجام گرفتـه بـر روي محصـولات مختلـف در ايسـتگاه       پژوهش
دهد كه عـواملي نظيـر بارنـدگي و     تحقيقات استانكف روسيه نشان مي

تـرين عوامـل    از مهـم  بهينـه هاي بالاتر از حـد   همچنين درجه حرارت
در تشكيل سطح برگ و عملكرد گياهان از جمله ارقـام مختلـف   مؤثر 

  ).8(گندم بوده است 
بر خلاف نتايج به دست آمده از طريق رگرسيون ساده، با اسـتفاده  
از رگرسيون گام به گام تمامي عوامل آب و هـوايي مـورد مطالعـه بـه     
عنوان متغيرهاي مستقل و عملكرد دانه گندم رقم سرداري بـه عنـوان   

ترين رابطه رگرسيوني حاكم بين عوامل  مناسب. در نظر گرفته شدتابع 
مـورد  دهد كه از بين عوامـل   اقليمي ياد شده با عملكرد دانه نشان مي

قادر بـه توجيـه   ) 1X(عامل مجموع بارندگي سال زراعي مطالعه تنها 
در ايــن مــدل  .باشــد مــي گنــدم ديــم) Y(تغييــرات عملكــرد دانــه 

به طور مجموع بارندگي سال زراعي رگرسيوني، ضريب ثابت معادله و 
بـر اسـاس مـدل    . دهنـد  مثبت عملكرد دانه را تحـت تـأثير قـرار مـي    
متر بارندگي سال زراعـي   رگرسيوني به دست آمده، با افزايش هر ميلي

دانـه  د ، عملكـر )هاي مورد مطالعه سال(متر  ميلي 420تا  200در دامنه 
يابـد   كيلوگرم در هكتار در منطقه مراغه افـزايش مـي   61/2گندم ديم 

متـر بارنـدگي بيشـتر از     ميلـي  150تـر، اگـر    به عبارت ساده). 1شكل (
بارندگي بلند مدت در اين منطقه اتفـاق افتـد، افـزايش عملكـرد دانـه      

كيلوگرم در هكتار خواهد بـود كـه ايـن مقـدار تقريبـاً       392گندم ديم 
نتـايج  . درصد ميانگين عملكرد دانه گندم ديم كشور است 50با  معادل

هـاي بهينـه بـا     دهد كـه در دامنـه   هاي انجام گرفته نشان مي پژوهش
افزايش ميزان بارندگي و دما ميزان عملكرد گنـدم ديـم نيـز افـزايش     

نتايج اين پژوهش با نتايج گزارش شده توسـط  ). 8 و 3(دهد  نشان مي
در استان كردستان براي گنـدم ديـم مطابقـت     )1(حسيني و همكاران 

  . نمايد مي
  

*66.0R 2
aj =1X609.2345.36Y +=

 
معادله رگرسيوني به دست آمده نشان  1ضريب تبيين تصحيح شده

 66توانـد   دهد كه تغييرات عامل مجموع بارندگي سال زراعـي مـي   مي
از لحـاظ  جيه نمايند كـه  درصد از تغييرات مربوط به عملكرد دانه را تو

به عبـارت ديگـر در ايـن معادلـه     . )>05/0p( باشد دار مي معنيآماري 
عـدم  ( درصـد  34تغييرات ميزان بارندگي سال زراعي قادر بـه توجيـه   

در معادلـه بـه دسـت    . نيستگندم ديم از تغييرات عملكرد دانه ) تبيين
رنـدگي  عامل مجموع باضريب آمده، ضريب ثابت معادله رگرسيوني و 

نتايج نشان داد . مورد بررسي قرار گرفت tسال زراعي از طريق آزمون 
متغير مسـتقل  دار و ضريب  كه ضريب ثابت معادله رگرسيوني غيرمعني

 دار معنـي در سطح احتمال يـك درصـد   ) مجموع بارندگي سال زراعي(
از نتايج به دست آمده از طريق رگرسيون گام به گام ). 3جدول (است 
چنين استنباط نمود كه از بين عوامل اقليمي مورد مطالعـه در  توان  مي

تـرين و تنهـا عامـل مـؤثر در      اين بررسي، بارندگي سال زراعـي مهـم  
ايـن  . رود افزايش عملكرد دانه گندم ديم در منطقه مراغه به شمار مـي 

، فاجريا و همكـاران  )8(، كافي و همكاران )3(سجادي نتايج گزارشات 
را مبني بر اثر مثبت ميزان بارندگي ) 20(همكاران كرويسنت و و ) 21(

  .كند هاي بهينه تائيد مي در افزايش عملكرد دانه گندم ديم در دامنه
  

  تجزيه عليت و روابط حاكم بين صفات مورد مطالعه 
عامـل  با استفاده از تجزيه علّيت مشخص گرديد كه اثـر مسـتقيم   

ح احتمـال يـك   در سط) -A )**78/0از تشتك كلاس ميزان تبخير 
. درادرقـم سـرداري   عملكرد دانه گندم ديم با  منفيهمبستگي درصد 

و تعـداد روزهـاي   ) -ns59/0(اگرچه اثر مستقيم متوسط حـداكثر دمـا   
) ns43/0(نيز با عملكرد دانه منفي و متوسط دما ) -ns44/0(يخبندان 

باشـد امـا ايـن     با عملكرد دانه مثبـت مـي  ) ns32/0(و ميزان بارندگي 
سـاير   مسـتقيم ات اثـر بنـابراين  . دار نيستند رات از لحاظ آماري معنياث

از تشـتك  عوامل مورد مطالعه در اين بررسي به غير از ميـزان تبخيـر   
  ). 4جدول (د نباش دار نمي بر روي عملكرد دانه معني Aكلاس 

                                                            
1-Corrected coefficient of determination 
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Y = 2.609X + 36.345
R2 = 0.66**
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  رابطه متوسط بارندگي ساليانه با عملكرد دانه گندم ديم در منطقه مراغه - 1شكل 

  
  )n= 10(داري ضرايب رگرسيوني چند متغيره  آزمون معني -3جدول 

 t مقدار  خطاي معيار  مقدار ضريب متغير مستقل
  345/36  245/227 ns16/0  (α)ضريب ثابت

  83/3** 681/0  609/2  مجموع بارندگي سال زراعي
درصد 1معني دار در سطح احتمال دار و  به ترتيب غير معني:   ** و   ns 

  
در بين عوامل مورد مطالعه بيشترين ضريب همبستگي خطي را با 

و رطوبـت نسـبي   ) 81/0**(عملكرد دانه، ميزان بارندگي سال زراعي 
از اين عوامـل   يكاما اثر مستقيم هيچ ، )1جدول (دارند ) 74/0*(هوا 

با اسـتفاده از روش تجزيـه   ). 5جدول (دار نيستند  ماري معنياز لحاظ آ
عليت عواملي كه اثرات مثبت و منفـي غيـر مسـتقيم بـر همبسـتگي      
عوامل مورد مطالعه با تابع دارند به آساني قابـل تفكيـك و شناسـايي    

به عنـوان نمونـه در ايـن بررسـي ضـريب همبسـتگي خطـي        . هستند
با عملكـرد دانـه گنـدم    ) -70/0*(متوسط تعداد ساعات آفتابي روزانه 

ديم رقم سرداري در منطقه مراغه منفي و با متوسط رطوبت نسبي هوا 
مثبـت و از لحـاظ   ) 81/0**(و ميزان بارندگي سـال زراعـي   ) 74/0*(

، اين در حالي اسـت كـه اثـر مسـتقيم متوسـط      هستنددار  آماري معني
نسـبي هـوا   و متوسط رطوبـت  ) -ns10/0(تعداد ساعات آفتابي روزانه 

)ns13/0 (  و ميزان بارندگي سال زراعـي)ns32/0 (   بـر روي عملكـرد
درصد با همبستگي كل ايـن عوامـل    153و  469، 600دانه به ترتيب 

. دار هسـتند  ها از لحاظ آماري غير معني تفاوت داشته و اين همبستگي
به عبارت ديگر رابطه خطي بين متوسط تعداد ساعات آفتابي روزانـه و  

رطوبت نسبي هوا با عملكرد دانه گندم ديم در شرايط آزمايش متوسط 
گردد و اثر همبستگي كل ايـن عوامـل بـا عملكـرد دانـه       مشاهده نمي

 Aاز تشـتك كـلاس   بيشتر ناشي از اثرات غير مستقيم ميزان تبخيـر  
باشد كه رابطه منفي موجود بين متوسط تعداد ساعات آفتابي روزانه  مي

ه مثبت موجود بين متوسط رطوبت نسبي هـوا و  با عملكرد دانه و رابط
متوسط ميزان بارندگي سال زراعي را با عملكرد دانـه گنـدم ديـم نيـز     

ايـن در حـالي اسـت كـه مطالعـه اثـر مسـتقيم        . تشديد نمـوده اسـت  
از تشــتك ميــزان تبخيــر ) -76/0**(و همبســتگي كــل ) -78/0**(

بـه عبـارت   . باشد با عملكرد دانه گندم ديم تقريباً مشابه مي Aكلاس 
بـا عملكـرد    Aاز تشتك كـلاس  ديگر رابطه واقعي بين ميزان تبخير 

دار است و اين اثر ناشي از  درصد معني 1دانه منفي و در سطح احتمال 
بر روي عملكرد دانه گندم  Aاز تشتك كلاس اثر واقعي ميزان تبخير 

ديم در منطقه مراغه بـوده و تحـت تـأثير غيـر مسـتقيم عامـل آب و       
اگرچه اين عامل را تا حدودي اثر غيـر مسـتقيم   . وايي ديگري نيسته

نمايد اما اين اثر در ظاهر ناچيز  تشديد مي زراعي مجموع بارندگي سال
) 24(بر اساس نظـر مـاس و هـافمن    ). 4جدول (دار است  و غير معني
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) تعرق بالقوه -تبخير (ها  چنانچه تقاضاي تبخيري اتمسفر بالاي برگ
 -تبخيـر  (هـا بـراي اسـتخراج آب از خـاك      توانايي ريشهاز ظرفيت و 
تجاوز نموده و فراتر رود، كمبود يا تنش رطـوبتي بـراي   ) تعرق حقيقي
هاي هـوايي و   اين عامل باعث كاهش رشد اندامافتد كه  گياه اتفاق مي

  ).8(ريشه گندم و در نهايت افت عملكرد دانه آن خواهد شد 
تعدادي از  2و ناسازگاري 1زگارياثرات سا )4(جدول مطابق نتايج 

عوامل آب و هوايي از طريق يكديگر بر روي عملكرد دانـه مشـخص   
به عنـوان مثـال اثـر مسـتقيم متوسـط دمـاي سـاليانه        . گرديده است

)ns43/0(  متوسط دماي حـداقل ،)ns19/0 (    و حـداقل دمـاي مطلـق
)ns152/0 (  ايـن در  . باشـد  بر روي عملكرد دانه تا حدودي مثبـت مـي
بـا  ) -ns36/0(الي است كه همبستگي كل متوسـط دمـاي سـاليانه    ح

منفي عوامل متوسط حداكثر و عملكرد دانه به دليل اثرات غير مستقيم 
) -ns23/0( Aاز تشــتك كــلاس  و ميــزان تبخيــر) -ns 48/0(دمــا 

با عملكرد دانـه  ) ns19/0(منفي، همبستگي كل متوسط دماي حداقل 
از تشـتك  منفـي عوامـل ميـزان تبخيـر     و به دليل اثرات غير مستقيم 

منفــي و ) -ns29/0(و متوســط حــداكثر دمــا ) -A )ns 42/0كــلاس 
همچنين همبستگي كل حداقل دماي مطلق با عملكرد دانه بـه دليـل   

از تشـتك  منفي عوامـل متوسـط ميـزان تبخيـر     و اثرات غير مستقيم 
بـه  ) -ns23/0( زراعـي  و مجموع بارندگي سال) -A )ns43/0كلاس 

همچنين بررسي نتايج به دسـت  ). 4جدول (رت منفي درآمده است صو
تعـداد روزهـاي   اثـر مسـتقيم   دهـد كـه    نشـان مـي  ) 4(آمده از جدول 

 دار منفــي و غيــر معنــيبــر روي عملكــرد دانـه  ) -ns44/0(يخبنـدان  
اين درحالي است كه اين اثر منفي در ضريب همبستگي كـل   .باشد مي

دانه بسيار ناچيز است، زيـرا كـه اثـر    با عملكرد ) -ns19/0(اين عامل 
 Aمثبــت و غيــر مســتقيم عامــل ميــزان تبخيــر از تشــتك كــلاس  

)ns30/0 ( از طريق تعداد روزهاي يخبندان بر روي عملكرد دانه باعث
بـين عوامـل   بنـابراين  . افزايش ضريب همبستگي كل گرديـده اسـت  

و حـداقل دمـاي مطلـق     ،متوسط دماي ساليانه، متوسط دماي حـداقل 
و عوامل ياد شده يك رابطه ناسازگاري وجـود  تعداد روزهاي يخبندان 

و در بيشتر موارد، اين ناسازگاري از طريق ميزان تبخير از تشتك  دارد
  . گردد اعمال مي Aكلاس 

عوامل آب و هوايي بر يكـديگر نيـز در نتـايج بـه     اثرات سازگاري 
 در ايــن. مشــخص اســت) 4(دســت آمــده از ايــن بررســي در جــدول 

متوسـط   و )ns13/0(متوسط رطوبت نسبي هـوا  اثر مستقيم خصوص 
و مثبت گندم ديم بر روي عملكرد دانه ) ns32/0( بارندگي سال زراعي

متوسـط  اين در حالي است كه همبسـتگي كـل   . باشد ميدار  غيرمعني
بـا  ) 81/0**( متوسط بارندگي سـال زراعـي   و )74/0*(رطوبت نسبي 

ميـزان تبخيـر   عامـل  و مثبت غير مستقيم  عملكرد دانه به دليل اثرات
                                                            
1 - Synergistic 
2 - Antagonistic 

جـدول  (درآمده اسـت  مثبت به صورت ) ns48/0و ns 56/0به ترتيب (
متوسـط بارنـدگي    متوسط رطوبت نسبي هوا وبين عوامل بنابراين ). 4

يك رابطـه سـازگاري    Aسال زراعي و ميزان تبخير از تشتك كلاس 
امـل متوسـط   كه اين عامل به صورت غير مسـتقيم اثـر عو   وجود دارد

متوسط بارندگي سال زراعي را بـر روي عملكـرد    رطوبت نسبي هوا و
   .دهد دانه گندم ديم رقم سرداري بيشتر از حد واقعي خود نشان مي

در بين صفات مورد مطالعه در اين پژوهش بيشترين اثـر مسـتقيم   
)ns43/0 ( دارد عامـل متوسـط دمـاي سـاليانه     را بر روي عملكرد دانه
اين در حـالي  . دار است معنياز لحاظ آماري غير اين اثر  كه) 4جدول (

 منفـي بـا عملكـرد دانـه     عامـل است كه ضريب همبستگي كـل ايـن   
)ns36/0- (عامـل  مطالعه اثرات غير مستقيم . باشد دار مي اما غيرمعني

متوسط حداكثر دهد كه  بر عملكرد دانه نشان ميمتوسط دماي ساليانه 
ــا  ــزان تبخ) -ns48/0(دم ــر و مي ) -A )ns23/0از تشــتك كــلاس ي

بيشترين اثر غير مستقيم و منفي را از طريق متوسط دماي ساليانه بـر  
روي عملكرد دانه دارند و اثر مستقيم متوسط دماي ساليانه را بـر روي  

نماينـد   عملكرد دانه در همبستگي كـل خنثـي و حتـي معكـوس مـي     
   . )4جدول (

دهـد كـه    نشان مي واييعوامل آب و هاثرات غير مستقيم مطالعه 
عامل ميزان تبخير از تشتك كـلاس  در اكثر موارد اثرات غير مستقيم 

A،  عملكرد دانـه  روي بر  عوامل مورد مطالعهبيشترين اثر را از طريق
، امـا اثـر غيـر مسـتقيم ميـزان تبخيـر از       داردرقم سرداري گندم ديم 

ي در هيچكـدام از مـوارد يـاد شـده از لحـاظ آمـار       Aتشتك كـلاس  
با استفاده از ضريب همبسـتگي  بنابراين ). 4جدول (باشد  دار نمي معني

روي بـر  مورد مطالعـه   عوامل اقليمياثرات واقعي  ،كل و تجزيه عليت
همچنين از طريق مقدار اثرات . مشخص گرديدگندم ديم دانه عملكرد 
مـورد  مثبـت عوامـل   تـوان مقـادير اثـرات     ، مياقليمي عواملمستقيم 
را در عملكرد دانه بـه صـورت   ) سط دما و مجموع بارندگيمتو(مطالعه 

  :زير مرتب نمود
» وزن دانـه «و » تعداد دانـه در واحـد سـطح   «در غلات دو عامل 

تعيين كننده عملكرد اقتصادي است كه واكنش آنها نسبت به شـرايط  
در اين ميـان   ).8(باشد  مختلف آب و هوايي بسيار سريع و حساس مي

رت از جمله دو عامـل بسـيار مهـم آب و هـوايي     بارندگي و درجه حرا
هستند كه از طريق تحت تأثير قرار دادن ميزان رطوبت و دماي خاك 

توانند در توليد عملكرد و اجزاي عملكرد گندم ديم بسيار مؤثر واقع  مي
هـاي   بنابراين، اين دو عامل به غير از تحت تأثير قرار دادن اندام. شوند

رشد و نمو ريشه اين گياه، ميزان جـذب آب   رويشي و زايشي گندم، بر
شـوند   مؤثر واقع مـي ديم و مواد غذايي و در نهايت عملكرد دانه گندم 

مطابق مطالب ياد شده در اين بررسي نيز بيشـترين تـأثير   ). 21و  20(
مثب را در افزايش عملكرد دانه گندم ديم در منطقه مراغـه، دو عامـل   

  .ندگي سال زراعي دارندمتوسط دماي ساليانه و مجموع بار
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  متوسط دما  < مجموع بارندگي < متوسط حداقل دما< حداقل دماي مطلق  < رطوبت نسبي

تأثير متوسط بيشترتأثير   كمترتأثير 
  

معتقـد اسـت كـه عملكـرد محصـولات ديـم در       ) 25(ميخائيلس 
بيشتر به تغييرات دما و بارنـدگي  و فقير غرب آمريكا اي  اراضي حاشيه

در ايـن بررسـي ضـريب تغييـرات     . هاي مختلف بسـتگي دارد  در سال
 40تـا   30درصد بود كه هر ساله حدود  50عملكرد گندم ديم بيش از 

هاي زير كشت به دليل پائين بودن عملكرد به ويـژه در   درصد از زمين
حاشيه نواحي غربي كه محصول غالب آن گندم ديم با آيش تابسـتانه  

نيـز بـا اسـتفاده از    ) 15(و همكـاران   ميربـاقري  .روند است، از بين مي
استان هاي مختلف  را در بخشعملكرد گندم ديم اي،  هاي ماهواره داده

آنان گزارش كردند كه دو عامل بارندگي و دما در . تخمين زدند زنجان
فصول مختلف رشد از عوامل بسيار مهم و تأثيرگـذار بـر توليـد گنـدم     

نتـايج ايـن پـژوهش، بـا نتـايج      . ونـد ر ديم در اين اسـتان بشـمار مـي   
 ميربـاقري در آمريكا، ) 25(ميخائيلس هاي انجام گرفته توسط  پژوهش

در اسـتان  ) 1(در استان قزوين و حسيني و همكاران ) 15(و همكاران 
  .   كردستان مطابقت دارد

با مقايسه نتايج به دست آمده از طريق رگرسيون گـام بـه گـام و    
ن استنباط نمود كه در رگرسيون گام به گام، توان چني تجزيه عليت مي

تأثيرگذار به صورت مسـتقيم در عملكـرد دانـه لحـاظ گرديـده       عوامل
تأثيرگـذار بـه    عوامـل است، اين در حالي است كـه در تجزيـه عليـت    

عملكـرد دانـه   روي بـر   عوامـل يـا از طريـق سـاير    صورت مستقيم و 
متوسـط دمـاي    عامـل دو  بررسيكه در اين  گرديدشناسايي و معرفي 

امـا غيـر   تأثيرگـذار   عوامـل از ساليانه و مجموع بارندگي سال زراعـي  
امـا  . اند شناخته شدهديم در عملكرد دانه گندم دار از لحاظ آماري  معني

دار را بر عملكرد دانه ميزان تبخير از تشتك كـلاس   بيشترين اثر منفي
A زان بـه عبـارت ديگـر بـا افـزايش مي ـ     . به خود اختصاص داده است

داري  عملكرد دانه گندم ديم به طـور معنـي   Aتبخير از تشتك كلاس 
اين در حالي است كه . دهد درصد كاهش نشان مي 1در سطح احتمال 

عامل آب و هوايي مورد بررسي، تنها  9در رگرسيون گام به گام از بين 
داري در سـطح   عامل مؤثر و معنـي  عامل مجموع بارندگي سال زراعي

در صـورتي  . بر روي عملكرد دانه تشخيص داده شـد  درصد 1احتمال 
كه در روش تجزيه عليت اثر مجموع بارندگي سال زراعي در اولويـت  

همچنين در روش تجزيه . دوم و پس از متوسط دماي ساليانه قرار دارد
تـرين عوامـل آب و    از مهـم  Aعليت ميزان تبخير از تشـتك كـلاس   

طريـق سـاير عوامـل آب و    هوايي است كه به طور غير مسـتقيم و از  
گذارد، اما اين عامل در  هوايي بر روي عملكرد دانه گندم ديم تأثير مي

  .رگرسيون گام به گام هيج جايگاهي را در توجيه تابع ندارد
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