
  
برآورد آنومالي بارش و دماي سالانه در شمال شرق ايران و تاثير آن بر عملكرد محصول گندم 
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  چكيده
استفاده از داده هـاي بـارش،    در اين پژوهش، با. هاي اقليمي از مهمترين عواملي هستند كه بر ميزان توليد محصولات ديم اثر مي گذارندناهنجاري

، به برآورد آنومالي بارش و دماي سـالانه و تـاثير آن بـر    )1368-1387سال(دماي حداقل و دماي حداكثر ايستگاههاي سينوپتيك استان خراسان رضوي 
تغييـرات سـالانه از مقـدار     به عنوان شاخص پايش خشكسالي اسـت و ميـزان  ) PAP(درصد آنومالي بارندگي. عملكرد محصولات كشاورزي پرداخته شد

ساله هر ايستگاه مـورد بررسـي    5هاي آماري، روند ميانگين متحركدر گام نخست به منظور بررسي تغييرات بارش طي سال. نرمال آن را نشان مي دهد
مي تـوان احتمـال    كهامتري برازش داده شد پار 3) مانند S(ها با تابع هلاليهاي بارش در همه ايستگاهدر گام بعد احتمال وقوع درصد آنومالي. قرارگرفت

پس از آن ضرايب همبستگي درصد تغييرات آنومالي بارش و دماي حـداقل و حـداكثر   . اي از آنومالي بارندگي را در هر ايستگاه برآورد نمودوقوع هر دامنه
بارش و دما بر محصولات كشاورزي، ضـرايب همبسـتگي ايـن     به منظور بررسي اثر آنومالي. سالانه با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون برآورد گرديد

شاخص ها با آنومالي محصول گندم ديم در سطح استان برآورد گرديد كه در ارتباط بين عملكـرد محصـول وعوامـل آب وهـوايي در نقـاط مختلـف نيـز        
ديم و عوامل اقليمي آنومـالي بـارش، آنومـالي دمـاي      همچنين رگرسيون خطي چندگانه بين عامل وابسته عملكرد محصول گندم. اختلافاتي وجود داشت

بـوده و  ) P>0.05( 0.54و  0.63،0.55در سرخس، قوچان و مشهد آنومالي بارش و عملكرد گندم، داراي ضرايب همبستگي . حداقل و حداكثر محاسبه شد
مشهد و آنومالي دماي حداقل و عملكرد گندم فقـط در قوچـان    آنومالي دماي حداكثر و عملكرد گندم فقط در. در بقيه مناطق روابط معني داري ديده نشد

)0.05<P ( معني دار شد 0.56و  -0.48به ترتيب با ضرايب.  
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  2 1 مقدمه

 ـ امين غـذاي بيشـتر از مهمتـرين    افزايش رشد جمعيت و نياز به ت
هاي اقليمـي بـر توليـد    تاثير ناهنجاري. هاي فرا روي بشر استچالش

محصولات كشاورزي ممكن است آينده غذاي بشر را با چالش روبـرو  
توليد و عملكرد محصـولات   زيرا نوسانات اقليمي نقش مهمي در. كند
 ,Rosenzweig and Parry (1994),  Parry et al (2004)(دارد

Olesen et al. (2007), IPCC (2007).(  شــناخت روابــط بــين
هاي اقليمي به منظور بررسي ميزان تاثير آنها بـر هـم و بـر    ناهنجاري

هـاي كـلان   تواند در تصميم گيـري عملكرد محصولات كشاورزي مي
در چنـد دهـه گذشـته    . بخش كشاورزي نقـش بسـزايي داشـته باشـد    

به علت اثراتي كه بر امنيت غذايي نوسانات اقليمي و رخدادهاي حدي 
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و سودآوري كشاورزي داشته است مورد توجه بسياري از محققين قرار 
ــت  ــه اس  ,Wheeler (2000), Schär et al. (2004)( گرفت

Leckebusch et al. (2007), Kumar and Hansen (2007) .( از
مهمترين عوامل اقليمي غير قابـل كنتـرل مـي تـوان بـه اثـر دمـا و        

اگـر الگـوي زمـاني    . دگي در توليد محصولات كشاورزي پرداخـت بارن
تواننـد در توليـد   اي شـناخته نشـود، كشـاورزان نمـي    بارش در منطقـه 

وري از منابع دست يابند و در ترسـالي  محصولات خود به حداكثر بهره
سالي ها ممكن است بـا آسـيب اقتصـادي زيـادي مواجـه      ها و خشك

دهنـده ميـزان   نومالي بـارش نشـان  آ .Bannayan et al)2010( شوند
تغييرات از ميانگين دراز مدت بارنـدگي منطقـه اسـت كـه مـي توانـد       

آنومالي مثبت در يـك سـال نشـان    . مقادير مثبت يا منفي داشته باشد
مي هد كه بارندگي آن سال بيش از حد نرمال است و آنومـالي منفـي   

از آن  است كه در مقياس سـالانه  "خشك دوره"نشان دهنده شرايط 
تـوان آنومـالي بـارش را    با اين تعريف مـي . به خشكسالي ياد مي شود

 Kai-ming and Gang)( شاخصي از پايش خشكسالي نيـز دانسـت  

اي اتفاق مـي افتـد   از ديدگاه هواشناسي، خشكسالي در دوره). (2010

  ان ياري و زهكشي ايرآبنشريه
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) 1(در جـدول  . كه ميزان بارنـدگي از حـد مـورد انتظـار كمتـر باشـد      
هـاي  بـه گـروه   1خشكسالي بر اساس مقـادير درصـد آنومـالي بـارش    

سالي خيلي شديد تا ترسـالي خيلـي شـديد طبقـه بنـدي شـده       خشك
  Janowiak et al.(1986).است

وري محصـول  وليه تاثير تغييرات آب و هوا بـر بهـره  در مطالعات ا
بـوده اسـت و پـس از آن     2COبيشتر تمركز بر اثـر افزايشـي سـطح    

مطالعاتي در بررسي تغيير شرايط آب و هوا از جملـه افـزايش متوسـط    
 Porter and.جهــاني دمــا و يــا تغييــر بارنــدگي صــورت پــذيرفت 

Semenov (2005)  Rosenzweig and Parry (1994)   با تركيب
ملي بـراي رسـم يـك    /داده ها در مطالعات فردي در سطح منطقه اي

تصوير جهاني از تغييرات شبيه سازي در عملكرد محصول كه مـرتبط  
  .با حالات مختلف تغييرات آب و هوا است بهره گرفتند

  
طبقه بندي شدت خشكسالي بر اساس مقادير درصد  -1جدول 

 آنومالي بارش

  شدت خشكسالي درصد آنومالي بارش
PAP≤ -80  خشكسالي خيلي شديد

80 ≤ PAP≤ -50- خشكسالي شديد 

50 ≤ PAP≤ -25- خشكسالي متوسط 

25 ≤PAP≤ 0- خشكسالي كم 
0 ≤ PAP≤ 25  نرمال
25 ≤ PAP≤ 50  ترسالي كم
50 ≤ PAP≤ 100  ترسالي متوسط

100 ≤ PAP≤ 200  ترسالي شديد

200 < PAP  ترسالي خيلي شديد

  Janowiak et al.(1986): ماخذ
  

توليد محصـولات كشـاورزي از عوامـل آب و هـوايي غيـر قابـل       
كنترلي متاثر مي شود كه بارش به عنوان مهمتـرين عامـل مـوثر بـر     

 .Wimalasuriyaa et alشـناخته شـده اسـت    كشـاورزي  توليـدات 

ــد   . (2008) ــدگي در تولي ــه بررســي نقــش بارن ــين مختلفــي ب محقق
 ,Foley (1957).مناطق مختلـف پرداختنـد  محصولات كشاورزي در 

Gibbs and. Maher (1967), Monteith (1981), Smith et al 
(1993), White, and Meagher (1995), Horridge et 

al(2005)) .آب در دسترس گياه بـه شـدت بـه زمـان شـروع،       مقدار
شــروع فصــل بارنــدگي . خاتمــه و طــول فصــل بــارش بســتگي دارد

)2ORS (م بـراي مـديريت كشـاورزي    متغير مه)Stewart (1991), 

Ingram et al (2002)).         اسـت كـه بـه طـور مسـتقيم شـيوه هـاي
مديريت كشاورزي، به ويژه زمان كاشت و همچنين عملكرد محصول 

                                                            
1- Precipitation Anomaly Percent 
2‐ onset of the rainy season 

 Kumar. و احتمال خشكسالي كشاورزي را تحت تاثير قرار مي دهد 

(1998)   
IPCC (2001)  ،عامـل  سـه   اثـر در را عملكـرد محصـول    تغيير

تغييـر در شـرايط   ) الـف ( :عنـوان مـي كنـد    زيـر  آب و هواييتغييرات 
تغييـر در  ) ب. (يا بارش سـالانه و متوسط، مانند درجه حرارت متوسط 

و يا فراواني رخدادهاي حدي مانند درجه حرارت آستانه مخـرب  توزيع 
تركيبــي از ) ج(و هــاي خشكســالي طــولاني دورهفيزيولــوژيكي و يــا 

  .آن شرايط متوسط و تنوعتغييرات در 
ضريب نشان مي دهد  Shahrokhvandi(1385)نتايج مطالعات 

در كشور بر مبناي داده هاي ايسـتگاههاي سـينوپتيك   تغييرات بارش 
درجـه سـانتي گـراد     4-7بـين  تغييراتي ميلي متر و براي دما  40-30

درصـد   8/93درصد تغييرات بارش و 9/43غالب ايستگاه ها  دراست و 
  .گرددات دما توسط متغيرهاي مكاني تبيين ميتغيير

 Esmaeili et al (2011)  در تحقيقات خود ميزان افزايش دما و
بــه ) 2010-2039(بــارش را بــراي اســتان خراســان رضــوي در دوره 

ــد ميلــي 7درجــه سلســيوس و  5/0ترتيــب  . متــر پــيش بينــي كردن
داكثر روند افزايش دماي ح ـ Soltani and Soltani (2008)همچنين

در هـر دهـه    45/0و  24/0و حداقل را در ايستگاه مشهد بـه ترتيـب   
 Ebrahimi et al(1384)و  Jahadi Toroghi(1378). برآورد كردند

روند افزايشي را براي عوامل اقليمي دمـا و بـارش در مشـهد در دوره    
  .نشان دادند 1951-2000و  1994-1951هاي 

Findell and Delworth (2008) تحليـل  و ج تجزيـه ر نتـاي د 
 توليـد  و بارش تغييرات ضعيفي را بين اقتصادي تحقيقات خود، ارتباط

ــاورزي بخــش ــي ده كش ــان م ــنش  Bannayan et al)(2010 .دن
 صهمبستگي بين عملكرد محصولات ديـم گنـدم و جـو را بـا شـاخ     

در خراسان بررسي نموده و روابط معنـي داري را بدسـت    3AIخشكي 
شكي در برخي مناطق خراسـان روي عملكـرد   آوردند و دريافتند كه خ

مي تواند ابـزار مفيـدي    AIشاخص  محصول ديم تاثير بسزايي دارد و
 در پايش خشكسـالي و در نتيجـه تغييـرات عملكـرد محصـول باشـد      

2010)(Bannayan et al   به بررسي روابط بين شاخص هاي اقليمـي
 و عملكرد محصول گندم و جو ديـم در منـاطق شـمال شـرق ايـران     

عملكـرد   بـا  NINO 3.4پرداختند و روند ارتبـاط روشـني بـين عامـل    
توان با استفاده از اطلاعات اقليمي هر منطقه مي. محصول نشان دادند

هاي كشاورزي را در جهت رسيدن به اهداف تصميمات و برنامه ريزي
در اين مقاله به مطالعـه آنومـالي بـارش و دمـا و     . مورد نظر پيش برد
 بـر  واقعـي  تاثير حال به و دما تا بارش تنوع آيا ينكها سپس به بررسي

خراسـان   در گندم ديـم  خصوصا محصول كشاورزي، محصولات توليد
  . رضوي داشته است پرداخته مي شود

  

                                                            
3- Aridity index 
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  مواد و روش ها

  منطقه مورد بررسي
 1197.7استان خراسان رضوي در منطقه نيمه خشك با مسـاحت  

و طـول جغرافيـايي    N 36،2980° مربع در عرض جغرافيـايي  كيلومتر
°E 59،6057 1(هاي مورد مطالعه در شـكل  ايستگاه .واقع شده است (

  .نمايش داده شده است
  

  
: A(هاي سينوپتيك مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي ايستگاه - 1شكل

كاشمر، : Fتربت جام، : Eسرخس، : Dمشهد، : Cقوچان، : Bدرگز ، 
G : ،تربت حيدريهH : ،نيشابورI :بزوار، سJ :گناباد(  

 
 

  منابع داده ها
در  هـاي بارنـدگي، دمـاي حـداقل و حـداكثر     در اين تحقيـق داده 

هاي سينوپتيك استان خراسان رضـوي در دوره آمـاري سـال    ايستگاه
ايـن دوره بـه منظـور يكسـان     . مورد بررسي قرار گرفت 1387-1368

بودن طول دوره آماري موجـود در همـه ايسـتگاههاي مـورد بررسـي      
داده هاي مربوط به عملكرد محصول گندم ديم نيز . انتخاب شده است

در نمـودار  . از مركز جهاد كشاورزي خراسان رضوي گرفته شده اسـت 
كيلوگرم در (و عملكرد محصول گندم ديم ) هكتار(سطح زير كشت) 1(

تـوان  مـي  .داده شـده اسـت  نشان  در استان خراسان رضـوي ) هكتار
ملكرد محصـول ديـم در هكتـار افـزايش     هاي اخير عدريافت در سال

ارائـه  ) 2(در جـدول   مورد مطالعـه هاي مشخصات ايستگاه. يافته است
  .شده است

  
  روش انجام كار

 هـــا و آزمـــون نرمـــال بـــودن پـــس از بررســـي كيفيـــت داده
Soroosh(2005)       محاسـبه آنومـالي بـارش، دمـاي حـداكثر، دمـاي ،

) 1شـكل  ( مطالعـه حداقل و عملكرد گندم ديـم بـراي منـاطق مـورد     
آنومالي بارش سـالانه بـه   . محاسبه شده است) 2(و ) 1(مطابق رابطه 

  معني ميزان تغييرات سالانه بارش از مقدار نرمال آن است 

100*
P

)P -(P
=Pa 

                                              )1(  





n

i
iP

n
P

1

1

 )2(                                                          

  
هاي سينوپتيك استان خراسان ، و ميانگين متغييرهاي اقليمي ايستگاه)H(، ارتفاع)Longitude(و عرض جغرافيايي) Latitude(طول -2جدول 

  .رضوي
ايستگاههاي مورد 

  مطالعه
عرض

 جغرافيايي

طول
 جغرافيايي

ارتفاع از سطح
 (m)دريا

متوسط 
 (mm)بارش

 بيشينه دماميانگين 

(°c) 
 ميانگين كمينه دما

(°c) 

 6.9 18.6 266.7 514 37.3 59.0 درگز

 5.5 16.4 301.7 1270 37.4 58.3 قوچان

 8.7 19.1 137.7 1056 34.2 58.4  گناباد

 10.1 20.0 192.3 1110 35.1 58.3 كاشمر

 7.4 18.4 235.0 999 36.2 59.4 مشهد

 5.1 16.4 223.7 1213 36.2 58.5 نيشابور

 10.1 21.0 178.6 943 36.1 57.4 سبزوار

 9.5 20.9 188.3 280 36.3 61.1 سرخس

 6.4 17.4 155.4 1451 35.2 59.1 تربت حيدريه
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 5.7 14.6 182.8 950 35.2 60.4 تربت جام

 
  در استان خراسان رضوي) كيلوگرم در هكتار(و عملكرد محصول گندم ديم ) هكتار(سطح زير كشت -1نمودار

 
  :كه در آن

Pa :،درصد آنومالي بارش 
P :مقدار بارش مشخص  

P :،ميانگين درازمدت بارش  
n :طول دوره آماري و  
i :n ،...،2،1  اسـت. Gibbs(1967), Shao-e and Bing-fang 

(1997)  
هـاي آمـاري،   به منظور بررسي تغييرات آنومالي بارش طـي سـال  

ساله هر ايستگاه مورد بررسـي قرارگرفـت و دوره    5ميانگين متحرك 
  .هاي آماري مشخص گرديدهاي تر و خشك در سال

ها، براي محاسبه احتمال وقـوع و دوره بازگشـت   در همه ايستگاه
تيـب صـعودي   بـه تر  PAPآنومالي با درصدهاي مختلـف، داده هـاي   

رديف شده و با استفاده از توزيع تجربي ويبول تخمين زده شده اسـت  
  .ارائه شده است) 3(كه تابع چگالي آن به شكل رابطه 

                          (3) 

  .پارامتر مقياس است λ > 0پارامتر شكل و   k > 0كه در آن
فـاع  كـه همـان ارت   PAPبا استفاده از چگالي احتمال هـر مقـدار   

ارائـه   PAPمنحني در آن نقطه است منحني توزيـع تجمعـي مقـادير    
با برازش توابع احتمالاتي و انتخـاب بهتـرين تـابع توزيـع     . شده است

تـوان بـه ازاي هـر    احتمال كه بيشترين مطابقت را با داده ها دارد مي
ــت      ــر را بدسـ ــورد نظـ ــر مـ ــدار متغيـ ــر مقـ ــورد نظـ ــال مـ احتمـ

ــع . Alizadeh(1388)آورد ــياتوزي ــال تجمع ــابع  1حتم ــط ت آن توس
شكل سه و چهار پارامتري به فـرم كلـي زيـر مـورد      sسيگموئيدي يا 

  . بررسي قرار گرفت
                                                            
1- cumulative distribution function 

                                                      (4) 

                                               (5) 

ــه هســتند پارامترهــاي y0و  x0و  a ،b) 5(و )4(در رابطــه  . معادل
درصـد  "،"بـارش  آنومـالي درصد "ضرايب همبستگي بين متغييرهاي 

در مقيـاس  "دمـاي حـداكثر   آنومـالي درصد "و  "دماي حداقل آنومالي
 نحـوه . سالانه با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون بـرآورد گرديـد  

 راه ايـن  از و باشـد  مـي  اهميـت  داراي متغيـر  دو ارتبـاط  و همبستگي
 سنجش براي. كرد بيني پيش يا كنترل را متغير دو اين از يكي توان مي

 رونــد مــي كــار بــه گونــاگون ضــرائب همبســتگي نــوع ايــن
behboodian(1383) .است كـه  شدت وابستگي دو متغير  يهمبستگ

هـا در نظـر   آن يخط ـ رابطـه  جهت و قدرت از يانشانهآن را  توانمي
ير مورد مطالعه در در بررسي همبستگي دو متغير اگر هردو متغ. گرفت

از آزمون  تبعيت كنندنرمال  يعتوز و ازاي باشند  مقياس نسبي و فاصله
اسـتفاده   )ضريب همبسـتگي گشـتاوري پيرسـون    ( يرسونپ يپارامتر

اي  و ضريب همبستگي نمونه ρاگر ضريب همبستگي جامعه . شود مي
تصـادفي و اتفـاقي بدسـت     rباشد، ممكن است  rاز جامعه  nبه حجم 

داري ضـريب همبسـتگي   براي اين منظور از آزمون معنـي . ه باشدآمد
شود آيا دو متغير تصـادفي و   در اين آزمون بررسي مي. شود استفاده مي

به عبارت ديگر آيا ضـريب همبسـتگي جامعـه    . مستقل هستند يا خير
روش محاسبه ضـريب همبسـتگي    Habibi(1386).صفر است يا خير

  :گشتاوري پيرسون با استفاده از
  : نشان داده شده است) 6(كه با رابظه  اعداد خام)الف
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                      (6) 

  :)7(در رابطه هاي استاندارد شده از نمرهاستفاده ) بو 

بـه   Syو  Sxكه در آن و با تعريف 
  :باشد داريممي yو  xهاي ترتيب انحراف معيار متغير

                                                           (7) 

علامـت مثبـت يـا    . كنـد  يم رييتغ 1و -1بين  يهمبستگ بيضر
 .Hill et al(2001) دهـد يم ـ نشان ، جهت اين رابطه رابيضر منفي

ممكن است متغيرها با هم همبستگي خطي يا غير خطي داشـته و يـا   
 از تـر  كـم  داري يچه سطح معن چنان. هيچ ارتباطي با هم نداشته باشند

 دار يمعنهمبستگي  كه ضريب شود مي استنباط باشد چنين خطا مقدار
درصـد در   5 يها را با سطح خطا آزمون ينجا كه معمولا ا از آن. است
-معني از نشان داريمعني سطح بودن درصد 5 از تر كم گيرند ينظر م
  .است همبستگي ضريب داري

ي، به منظور بررسي اثر آنومالي بارش و دما بر محصولات كشاورز
ضرايب همبستگي اين شاخص ها با آنومالي محصـول گنـدم ديـم در    

   .سطح استان خراسان رضوي نيز برآورد گرديد
ها به منظور آناليز ارتباط بين متغيرهـاي آنومـالي   ر همه ايستگاهد
و بارش به عنوان متغيرهـاي مسـتقل و متغيـر    ) حداكثر و حداقل( دما

وان متغيـر وابسـته، معادلـه    آنومالي عملكرد محصول گندم ديم به عن ـ
  .محاسبه شده است) 8(رگرسيون خطي چند گانه به فرم كلي رابطه 

YAPj= a+B1PAP1j+B2TmaxAP2j+B3TminAP3j .........      ....... (8) 
نكته قابل ذكر اين است كه در بررسي عملكرد محصولات در اين 

در فقط عوامل آب و هوايي مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت،     پژوهش
كه در واقعيت ممكن است عوامل ديگري نيز وجود داشـته باشـد   حالي

توان تفسير درستي از روابط بـين  شود و لذا نميكه اثر آنها لحاظ نمي
ايـن   Diepen and Wall (1996)مطـابق نظـر   . اين متغيرها داشت

بنـدي  هاي زير طبقـه توان به صورت مجموعهفرآيندها و عوامل را مي
  :نمود

مل غير جاندار، مانند رطوبت خاك، حاصـلخيزي خـاك، آب و   عوا) 1(
  .هوا

عوامل مديريت مزرعه، مانند شـخم خـاك، تـاريخ كاشـت، روش     ) 2(
   .كاشت

  . عوامل توسعه زمين، مانند آبياري) 3(
فشار جمعيت، عوامل اجتماعي و اقتصادي، از جمله فاصله بازارها، ) 4(

  سطح آموزش و پرورش
  . مانند خشكسالي، سيل و آفات عوامل فاجعه بار) 5(

هـا بـر عملكـرد    لذا با درك بهتر هر كدام از اين عوامل و اثـر آن 
محصولات كشاورزي مي توان عدم قطعيـت هـا را كـاهش داده و بـا     

  .پيدا كرد سازگاري هوايي و آب شرايط خشكسالي و تغييرات
  نتايج و بحث 

ميـانگين   هـاي آمـاري،  با بررسي تغييرات آنومالي بارش طي سال
همـانطور كـه در   . ساله هر ايستگاه مورد بررسي قرارگرفت 5متحرك 

تـا   1370ارائه شده است در ايسـتگاه درگـز بـين سـالهاي     ) 2(نمودار 
درصد ميانگين دراز مدت بارندگي بوده كه 20بارش ها بيش از  1377

دوره  1387تـا   1378كـه از سـال   درحـالي . دوره ترسالي داشته اسـت 
 ـخشك  - 40سـال از ايـن دوره آنومـالي بـارش از      3وده و در سالي ب

تـا   1369هاي ايستگاه گناباد نيز بين سال. درصد نيز بيشتر بوده است
درصـد داشـته اسـت و از سـال      40سال، آنومالي بيش از  5در  1377
سـالي بـا آنومـالي بـارش منفـي داشـته       دوره خشـك  1387تا  1378
درصد ميانگين درازمدت  40از  بارندگي كمتر 1387كه در سال بطوري

متناسب با هر ميزان آنومالي بارش، شرايط خشكسـالي  . آن بوده است
در شرايطي كه براي چندين سال متوالي رونـد  . و يا سيل رخ مي دهد

آنومالي بارش منفي باشد بررسـي ميـانگين متحـرك آنومـالي بـارش      
كي ارائه ديدگاه جديدي را در رخداد خشكسالي كشاورزي و هيدرولوژي

امـا سـوالي كـه پـيش مـي آيـد اينسـت كـه بـراي تعيـين           . مي كند
هاي مناسب در تعريف يك خشكسالي هيدرولوژيكي، اولا چه  شاخص

دوره آماري براي محاسبه متوسط ميان مدت بـارش سـالانه مناسـب    
كه آنومالي منفي بايد براي چند سـال مـداومت داشـته    است؟ و يا اين

عنوان خشكسـالي كشـاورزي و يـا خشكسـالي      باشد تا بتوان آن را به
هـاي كاشـمر، مشـهد، تربـت     در ايسـتگاه . هيدرولوژيكي قلمداد نمود

به بعد آنومالي بـارش از مقـادير   1378حيدريه و تربت جام نيز در سال 
در . تغييـر كـرده اسـت   ) خشكسـالي (به مقادير منفي ) تر سالي(مثبت 
به صفر نزديك مي شـود  ساله آنومالي بارش  5هايي كه ميانگين سال

سـاله آنومـالي بـه     5بدين معني است كه در سال مورد نظر ميـانگين  
ممكن اسـت در دوره  . سمت ميانگين دراز مدت بارندگي ميل مي كند

هايي وجود داشته باشند كه آنومالي بارش مثبت، منفي و ساله، سال 5
يـا  هاي كشاورزي و يا خنثي باشد ولي اثر تجمعي آن روي خشكسالي

ساله  5هايي كه شيب خط ميانگين در سال. هيدرولوژيكي خنثي است
نزولي است خشكسالي كشاورزي رخ داده و استمرار اين روند نزولي در 

هاي هيـدرولوژيكي را در بـر   هاي متوالي ممكن است خشكساليسال
در شـرايطي كـه ميـزان     IWMI (2005)مطابق تعريف .  داشته باشد

باشد كه بر ميزان توليدات كشاورزي اثر منفي رطوبت خاك آنقدر كم 
اي اگر بارندگي در منطقـه . بگذارد، خشكسالي كشاورزي رخ داده است

براي يك يا چند سال كمتر از ميانگين دراز مدت آن باشد به گونه اي 
هاي آب سطحي و زير زميني كـاهش يابـد، خشكسـالي در    كه جريان

  .ي كندسطح بالاتر هيدرولوژيكي توسعه پيدا م
رونـد تغييـرات بـارش، كاهشـي     ) بجز قوچان(ها در كليه ايستگاه

همچنين ميزان تغييرات متوسط بارش با متوسط دماي حداقل و . است
ها بررسي شد كه روابط رگرسـيوني در  حداكثر سالانه در همه ايستگاه

   .دهدنشان مي) 3(نمودار
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  هاي مورد مطالعهساله در ايستگاه5سري زماني آنومالي بارندگي و ميانگين متحرك  -2نمودار 
 

  هاي مورد مطالعهدرصد در ايستگاه ±20برآورد آنومالي  -3جدول
 PAP(mm) -20%PAP(mm) %20+نام ايستگاه

 213.4 320.1درگز

 241.3 362.0قوچان

 110.1 165.2گناباد

 153.8 230.7سرخس

 188.0 282.0نيشابور

 179.0 265.5مشهد

 142.9 214.4كاشمر

 150.6 225.9تربت حيدريه

 204.3 306.4تربت جام

 146.3 219.4سبزوار

  محاسبات تحقيق: مأخذ

 سال  سال

 سال سال
  آنومالي سالانه بارش                                 

                                ساله 5ميانگين متحرك 
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  هاي مورد مطالعه استان خراسان رضويبررسي روند تغييرات متوسط بارش و دما در كليه ايستگاه -3نمودار 

 
هاي با بارش بيشتر پـيش رويـم، دمـاي    ر چه به سمت ايستگاهه

كـاهش مـي    032/0و حداكثر در آن مناطق با ضـريب   هواي حداقل
داري بين كاهش دماي هواي حـداقل و حـداكثر در   يابد و روابط معني

ضـريب  . هاي مورد مطالعه با افزايش بارندگي وجود داردكليه ايستگاه
و  79/0داكثر بـا بـارش بـه ترتيـب     همبستگي بين دماي حداقل و ح ـ

  .است 94/0
با استفاده از رابطه تجربـي ويبـول، احتمـال وقـوع     ) 4(در نمودار 

آنومالي با درصدهاي مختلف در هر ايستگاه برآورد شده است و مقادير 
اوليــه تخمينــي بــراي پارامترهــاي تــابع بــرازش داده شــده و ميــزان 

) 4(آنومـالي در جـدول   همبستگي بهترين برازش ها روي داده هـاي  
) ضـريب تبيـين  (  R2و) همبسـتگي ضريب (Rمقادير . ارائه شده است

نتايج تقريبي تغيير مي كند و  997/0تا  969/0براي توابع در محدوده 
تعريـف شـده كـه     مـدل رياضـي  س پارامتر موردنظر در آينده را براسا

و نشان دهنـده بـرازش    دارد هاي موجود است، بيان مي منطبق بر داده
هاي آنومالي بارش پارامتري با داده 3) شكل S(بسيار خوب تابع هلالي

بدين ترتيب با استفاده . هاي مورد مطالعه اين تحقيق است در ايستگاه
منطقـه مـي تـوان احتمـال وقـوع هـر درصـدي از        از تابع توزيع هـر  

را بدست آورد و ارتفاع منحني براي يك بازه يا ) مثبت يا منفي(آنومالي
احتمال وقوع ) 1(بطور مثال، مطابق جدول  دامنه خاص بيان مي شود
شكسـالي بـا   دهنـده خ درصد كه نشان -25آنومالي بارش بين صفر تا 
هـاي درگـز و   ايسـتگاه در )-PAP≤25≥0(شدت كم در منطقه است 

ــب   ــه ترتي ــان ب ــد و دوره )  62 -22=30(و ) 55-27=28( قوچ درص
كـه ميـزان   همچنين احتمـال ايـن  . سال است 3.3و  3.5بازگشت آن 

جام و گناباد در حد نرمـال و يـا كمتـر    بارندگي در منطقه مشهد، تربت
و ) 75 -55=20(،)  83 -62=21(بــه ترتيــب  ) PAP≤0≥25(باشــد

بدين ترتيب احتمال وقوع آنومالي در هر . درصد است ) 71 -57=14(
قابل محاسبه اسـت  ) 4(بازه و دامنه مورد نظر در هرايستگاه در نمودار

. كه مي توان در برنامه ريزي و مديريت كشت ديم از آن بهره گرفـت 
درصـد   25همچنين دوره بازگشت هر ترسالي با آنومالي بين صفر تـا  

در جـدول  . سال است 7.1و  5، 4.7تيب براي ايستگاههاي فوق به تر
تغييـر   2.8تـا   -0.94ها بـين  براي همه ايستگاه aمحدوده پارامتر ) 4(

  . تغييرات بيشتري دارد bمي كند ولي محدوده حداقل و حداكثر پارامتر
در بررسي ضرايب همبستگي درصـد تغييـرات آنومـالي بـارش و     

يب همبستگي پيرسون، دماي حداقل و حداكثر سالانه با استفاده از ضر
نتايج نشـان داد درصـد تغييـرات بـارش و     ) 5(همانطور كه در جدول 

 57/0دماي حداكثر سالانه در ايستگاه درگز داراي ضريب همبسـتگي  
- )0.05<P (46/0و 0-/44 و در مشـــهد و نيشـــابور بـــه ترتيـــب-
)0.05<P (درصـد  . ها روابط معني داري مشاهده نشددر ديگر ايستگاه

بارش و دماي حداقل سالانه تنها در ايستگاه كاشـمر ضـريب    تغييرات
هـا روابـط   رانشان داد و در ديگر ايستگاه) P>0.1( -46/0همبستگي 

درصـد تغييـرات آنومـالي دمـاي حـداقل و       .داري مشاهده نشـد معني
) P>0.01(  95/0 تـا 68/0ها با ضـرايبي بـين   حداكثر در همه ايستگاه

سي اثر آنومالي بارش و دما بر محصـولات  به منظور برر. معني دار بود
كشاورزي، ضرايب همبستگي اين شـاخص هـا بـا آنومـالي محصـول      

در سرخس، قوچـان و مشـهد   . گندم ديم در سطح استان برآورد گرديد
و  0.62،0.55آنومالي بارش و عملكرد گندم، داراي ضرايب همبستگي 

0.54 )0.05<P ( در بقيه مناطق روابط معني داري ديـده نشـد  بوده و .
قوچان بيشترين ميانگين بارندگي را در سطح استان دارد و مشهد نيـز  

   .در رتبه چهارم قرار دارد
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 سبزوار سرخس

امتربت ج تربت حيدريه  
)درصد(آنومالي بارندگي  

  احتمال وقوع آنومالي بارندگي با درصدهاي مختلف در ايستگاههاي مورد مطالعه -4نمودار 
  

آنومالي دماي حداكثر و عملكرد گندم فقـط در مشـهد و آنومـالي    
بـه ترتيـب بـا    )P>0.05(دماي حداقل و عملكرد گندم فقط در قوچان 

  .معني دار شد0.57و-0.48ضريب
 برخي منجاا يا مناسب مـ ـقر ه،اـ ـگي عوـ ـن باـنتخالي نظير عوام

 مترهاييراپا ردمودر  كافي تطلاعاا شتندا و همچنين عيزرا تعمليا
 ادتعد ،ندگيهاربا هـخاتمو  وعرـش ناـمز رـنظي رـنظ ردوـم هـمنطقاز 
در عملكرد محصـول دخالـت   و  خشكيي دوره  لطو، نيرابا يهاروز

و ممكن است همين امر موجب شـود    Alizadeh et al(1389)دارند
نتوان همبستگي مسـتقيمي بـين مقـدار آنومـالي بـارش سـالانه و        تا

ــم يافــت  ــدم دي ــالي عملكــرد گن  اتثرا ه،گيا شددوره ر لطودر . آنوم
 ميباشد تر سمحسودر دو دوره  لوـ ـمحص انزـ ـمي رـ ـبآب  دوـكمب

 يك كه ستا نيز نهاجو ناـــمو در ز هاـــگي كاشتاز  پسدوره  ليناو.
 هگيا فتنر بيناز  باعث دـ ـناتو يـم نماز يندر ا طولاني خشكيدوره 

 نماز سحسادوره  ينــــمدو. ددرــــگ ربذ دمجد كاشت به زنياو  هشد
ــمز يندر ا كه ميباشد هگيا گلدهي ــكمب ناـ  موجب تشد بهآب،  دوـ
ــي لمحصو انميز كاهش ــودمـ  سالانه تنوسانا .Benoit(1977)شـ

 ربسيارا  هگيا عنو بنتخاو ا كاشت نماز ردومي در گيرتصميم هارشبا
 نشد وعشر يرد با تمحصولا دعملكر لـي ك روـط به. كند مي مشكل
ــفصل ب ــهمچنو  رشاـ ــك ها ندگيربا يافتن خاتمهزود  با ينـ  اهشـ

 يشرو فصل لطودر  طولاني خشكي ياـهدوره ينـهمچن. دـييابـم
 Mugalaviكنند متوقفو  كند يارا  هاـ ـگي وـنمو  شدر ندرو ننداميتو

et al (2008).  
ضرايبي كـه در رگرسـيون خطـي چنـد گانـه وجـود دارد پـس از        
تصحيح ارتباط خطي متغييرهـاي مسـتقل بـا يكـديگر حاصـل شـده       

ضريب تبيين چندگانه است كه براي رگرسيون يا همبستگي  R2.است
 YAPچندگانه به كار مي رود و نسـبتي از وابسـتگي متغييـر وابسـته     

ا
قوع

ل و
حتما
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   . اي مستقل استروي متغير ه

  آنومالي بارش در هر ايستگاه CDFپارامتري بر داده هاي 3نتايج مربوط به برازش تابع هلالي  -4جدول 
  Rsqr1 )ضريب تشخيص ( R) ضريب همبستگي( حداكثر محدوده حداقل محدوده محدوده پارامترها براي تخمين اوليه نام ايستگاه

 درگز
a 0.95- 2.85 

0.989 0.977 b 13.62- 40.87 

x0 18.42- 6.14 

 قوچان
a 0.95- 2.86 

0.986 0.972 b 8.33- 25.0 

x0 22.46- 7.49 

 گناباد
a 0.95- 2.86 

0.986 0.972 b 17.53- 52.6 

x0 38.88- 12.96 

 سرخس
a 0.95- 2.58 

0.989 0.939 b 14.07- 42.2 

x0 25.57- 8.52 

 نيشابور
a 0.95- 2.84 

0.997 0.995 b 9.78- 29.34 

x0 31.41- 10.47 

 مشهد
a 0.95- 2.86 

0.990 0.980 b 11.38- 34.15 

x0 27.44- 9.15 

 كاشمر
a 0.95- 2.86 

0.994 0.987 b 10.42- 31.25 

x0 48.86- 16.29 

 تربت حيدريه
a 0.95- 2.86 

0.990 0.980 b 11.51- 34.52 

x0 53.33- 17.78 

 تربت جام
a 0.94- 2.82 

0.987 0.975 b 12.37- 37.12 

x0 21.61- 7.20 

 سبزوار
a 0.95- 2.86 

0.984 0.969 b 13.40- 40.21 

x0 27.63- 9.21 

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  
R2با تعريف 1

a
بـه عنـوان معيـاري    ) ضريب تبيين تصحيح شـده (2

رازش، مي توان معادلات رگرسيون با تعـداد  براي سنجش شايستگي ب
و به صورت  Khaldari(1390)مختلف متغيير مستقل را مقايسه نمود

  :رابطه زير ارائه مي شود
R2

a=1- R2  
ــراي  ) 6(در جــدول  معــادلات رگرســيون خطــي چندگانــه كــه ب

هاي مختلف محاسـبه شـده اسـت داراي بـيش از دو متغييـر      ايستگاه

                                                            
1- Coefficient of Determination 
2- Adjustment coefficient of determination 

كـه  دهـد در حـالي  را تشـكيل مـي   3طحمستقل بوده و يـك فـوق س ـ  
اين معادلات نشان . دهدرگرسيون خطي ساده يك خط را تشكيل مي

كدام از متغيرهاي مستقل بطـور ذاتـي بـا     دهد كه ممكن است هرمي
نـي دار تنهـا در   رابطـه مع ) 4(كه در جدول هم وابسته باشند، در حالي

حـالتي كـه    در چنـين . جود داشـت هاي ذكر شده وبين برخي از متغير
يرهـاي  مبسـته باشـند، ضـرايب مربـوط بـه متغ     رهاي مستقل ناهمتغي

ضـريب   .رسيون سـاده و چندگانـه برابـر اسـت    مستقل در معادلات رگ
تغييـر   99/0تـا   34/0هـا بـين   تبيين تصحيح شده براي همه ايستگاه

                                                            
3- Hyper plane 
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بيشترين ضريب مربوط به وابستگي آنومالي عملكرد گندم بـا  . كندمي
. اسـت  762/0معـادل   ايستگاه كاشمر ديده شد كـه  آنومالي بارش در

بيشترين ضريب مربوط به وابستگي آنومالي عملكرد گندم بـا آنومـالي   
دماي حداكثر و حداقل نيز در ايسـتگاه گنابـاد ديـده شـد كـه معـادل       

هـا ماننـد نيشـابور، مشـهد،     در برخي ايسـتگاه . است 314/1و  -22/1
رد ضرايب همبسـتگي عملكـرد   وان در موتكاشمر و تربت حيدريه نمي

هاي تغييرات دماي حداقل و حداكثر نظر قـاطعي داد  متغيرمحصول و 
هايي كـه در  اين شرايط در ايستگاه. باشدو نياز به تعداد داده بيشتر مي

رگرسيون خطي ساده بين دو عامل اقليمي رابطه معنـي داري بدسـت   
رغـم اينكـه   در ايستگاه مشـهد علـي   . خوردنيامده است، به چشم مي

دار بين دو متغير آنومالي دماي حداكثر و عملكرد محصول رابطه معني
توان در مورد همبستگي اين وجود دارد ولي در رگرسيون چندگانه نمي

  . دو نظر قاطعي داد و احتمال خطا وجود دارد
  

 نتيجه گيري

ــا ميــزان عملكــرد   از بررســي تغييــرات آنومــالي بــارش و دمــا ب
در ايستگاه هاي مختلف استان خراسان رضـوي   محصولات كشاورزي

ايستگاه قوچان، سرخس و مشهد ميزان عملكرد از  3معلوم شد كه در 
عملكرد بـا   آنوماليپذيرد، رابطه معني دار بين تغييرات بارش تاثير مي

 آنومـالي دماي حداقل فقط در ايستگاه قوچان و در مشـهد بـا    آنومالي
ايستگاه درگز، گناباد، تربت حيدريـه   دماي حداكثر ديده شد و در چهار

شـامل متغيـر هـاي    (رابطه رگرسـيوني خطـي چنـد متغيـره      و سبزوار
با ضريب تبيين تصـحيح شـده   ) آنومالي بارش، دماي حداكثر و حداقل

ها تغييرات دما و بـارش بـا   در ديگر ايستگاه. قابل قبول نشان داده شد
نداد كه اين موضوع داري نشان تغييرات عملكرد محصول رابطه معني
 مـ ـقر ه،اـ ـگي عوـ ـن باـ ـنتخا ممكن است تحت اثر پارامترهايي نظير

ــينعي زرا تعمليا برخي منجاا يا مناسب ــمز و همچن ــش ناـ و  وعرـ
ــخاتم و  خشكيي دوره  لطو، نيرابا يهاروز ادتعد ،ندگيهاربا هـــــ
  . باشد هرـغي

 
  هاي مورد مطالعهدرايستگاه)P-value >0.05(درصد معني داري آنها رد گندم ديم و اقليمي و عملكرهاي بين متغي) r(ضرايب همبستگي -5جدول 

 PAP-TmaxAPPAP-TminAPPAP-wheat APTmaxAP-TminAP TmaxAP-wheatAP TminAP-wheatAP متغييرها

-r P ضريب همبستگي
value 

r P-
value 

r P-value r P-value r P-
value 

r P-value 

 نام ايستگاه
 0.28 0.27 0.91 -0.03 0.00021 0.77 0.42 0.20 0.28 -0.27 0.01 -0.57 درگز

 0.02 0.57 0.38 0.23 0.00001 0.86 0.02 0.56 0.77 0.08 0.42 -0.21 قوچان

 0.37 0.37 0.86 0.08 0.00001 0.87 0.73 0.14 0.82 0.06 0.83 -0.06 گناباد

 0.55 0.17 0.23 -0.33 0.000032 0.77 0.01 0.62 0.86 0.05 0.16 -0.36 سرخس

 0.66 0.12 1.00 0.00 0.00001 0.89 0.18 0.36 0.33 -0.27 0.08 -0.46 نيشابور

 0.30 -0.27 0.05 -0.48 0.00002 0.85 0.02 0.54 0.38 -0.23 0.08 -0.44 مشهد

 0.89 -0.04 0.63 -0.13  0.0000 0.95 0.22 0.32 0.06 -0.46 0.16 -0.36 كاشمر

 0.8 0.07 0.93 0.02 0.00005 0.82 0.13 0.38 0.42 -0.21 0.33 -0.25 تربت حيدريه

 0.79 -0.08 0.86 -0.07 0.0000 0.94 0.97 -0.01 0.99 0.00 0.79 0.08 تربت جام

 0.65 -0.12 0.29 -0.28 0.00274 0.98 0.22 0.31 0.53 -0.17 0.38 -0.23 سبزوار

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

  معادلات رگرسيون چندگانه و ضرايب تبيين و همبستگي چندگانه ايستگاههاي مورد مطالعه -6جدول 
R2   R  R2 رگرسيون چند متغييره خطي  نام ايستگاه

a   
 YAP = 0.403 + (0.119 * PAP) - (0.604 * TmaxAP) + (0.605 * TminAP)  0.21  0.46  0.79  درگز

 YAP = 0.110 + (0.291 * PAP) - (0.690 * TmaxAP) + (1.075 * TminAP)  0.66  0.81  0.34  قوچان

 YAP = 0.429 - (0.0621 * PAP) - (1.227 * TmaxAP) + (1.314 * TminAP)  0.36  0.57  0.64  گناباد

 YAP = 0.161 + (0.278 * PAP) - (0.105 * TmaxAP) + (0.290 * TminAP)  0.18  0.42  0.82*  نيشابور

 YAP = 0.503 + (0.276 * PAP) - (0.613 * TmaxAP) + (0.318 * TminAP) 0.39  0.64  0.61*  مشهد

 YAP = 0.0409 + (0.762 * PAP) - (2.000 * TmaxAP) + (2.204 * TminAP) 0.39  0.63  0.61*  كاشمر

 YAP = 0.247 + (0.435 * PAP) + (0.00814 * TmaxAP) + (0.134 * TminAP) 0.17  0.41  0.83  تربت حيدريه

 YAP = 0.567 - (0.00959 * PAP) + (0.118 * TmaxAP) - (0.201 * TminAP) 0.008  0.09  0.992*  تربت جام

 YAP = 0.650 + (0.226 * PAP) - (0.317 * TmaxAP) + (0.101 * TminAP) 0.15  0.4  0.85  سبزوار
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  محاسبات تحقيق: مأخذ
سيون خطي بايد ملاحظه بيشتري نمود، بدين ترتيب كه تحليل براساس تعداد داده هاي بيشتري در معادله رگر TminAPو TmaxAP  در لحاظ نمودن دو متغيير: توضيح*

  .ممكن است خطا ايجاد كند VIFزيرا مقادير بالاي . صورت گيرد و يا اين دو متغيير از معادله حذف شود
  

اي ممكن است نسبت به ميـانگين دراز  ميزان بارش در هر منطقه
ي داشته باشـد كـه در ايـن تحقيـق در هـر      مدت بارش تغييرات زياد

درصد آنومالي مثبت تغييـر   40درصد آنومالي منفي تا  40ايستگاه بين 
  .داشته است

 ورزياــ ـكش لوــ ـمحص رينــ ـت تژيكاترــسابه عنوان  مدــگن
است و كشت ديم اين محصول به تغييرات بارنـدگي حسـاس    انرــيا

جود دارد تـا بتـوان در آينـده    بنابراين نياز به تحقيقات بيشتري و. است
چه بسا كـه  . عمليات كشاورزي را با تغييرات آب و هوايي سازگار نمود

در شرايط خشكسالي هاي مداوم ديگر بخـش هـاي كشـاورزي و يـا     
. صنايع وابسته مانند دامداري نيز ممكن است تحت تاثير قرار بگيرنـد 

و هوايي در بررسي عملكرد محصولات در اين تحقيق فقط عوامل آب 
كـه در واقعيـت ممكـن اسـت     مورد بررسي قرار گرفته است، در حالي

شـود و لـذا   عوامل ديگري نيز وجود داشته باشد كه اثر آنها لحاظ نمي
-پيشنهاد مي. توان تفسير درستي از روابط بين اين متغيرها داشتنمي

شود علاوه بـر عوامـل آب و هـوايي عوامـل محيطـي ماننـد شـرايط        
عوامل مديريتي كاشت و نهاده هاي كشاورزي، عوامل  فيزيكي خاك،

توسعه مانند آبياري تكميلي و عوامل اقتصادي و اجتماعي مانند سطح 
آموزش كشاورزان و بازارهاي هدف نيز در ارائه نتايج كاربردي در نظر 

  .گرفته شود
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Precipitation and Temperature Anomaly in North-East of Iran and its Impact 

on Rainfed Wheat Productivity 
 

A. Arabi Yazdi,*1 S.H.Sanaei-Nejad 2 and M. Bannayan 3 
 

Abstract 

    Climate variability is the most effective parameter on crop productivity especially rainfed crops.in this 
study, the anomaly index was calculated for meteorological elements such as maximum temperature(T max), 
minimum temperature(T min), precipitation(P) and crop yield(Y) for Razavi Khorasan province in Iran, which is 
located in arid and semi arid region of the world. Precipitation Anomaly Percentage (PAP) is a traditional 
drought monitoring index, it shows the precipitation as a percentage of the long-term average or normal The 
purpose of this study is finding significant relation between various indexes such as yearly precipitation anomaly 
(PA) with yearly maximum temperature anomaly(T max A) and yearly minimum temperature anomaly(T min A) 
for the period (1989-2005).At first, moving average of 5, years old,were examined for 10 stations. In 
addition, yearly precipitation anomaly, probability and return period of it were calculated using sigmoid 
function. Pearson correlation was examined to find relationship between change percent of yearly precipitation 
anomaly(PAP), yearly minimum(TminAP), maximum temperature anomaly(TmaxAP) and yearly rainfed crop 
yield anomaly of wheat (YAP). Multiple linear regression was calculate between YAP (as dependent parameter) 
and climate variability(indpendent parameter). Sarakhs, Ghuchan and Mashhad had significant correlation (P < 
0.05) 0.63,0.55 and 0.54 respectively. In other station, no relation found between PAP and YAP. A significant 
relation between TmaxAP and YAP was obtained in Mashhad (P < 0.05, r= -0.48) and TminAP and YAP was 
found only in Ghuchan(r=0.56). 
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