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  زراعيهاي  منظور استفاده هجوي بهاي  بارش بررسي خصوصيات

  )چناران- مطالعه موردي دشت مشهد(
  

  3بنايان محمد ، *2يروشن آتنا، 1عليزاده امين
 

  چكيده
ي خشكهاي  هدور تداوم نييتع يا و بارش فصل انيپا خيتار ها، بارش شروع خيتار جمله از بارش فصلي پارامترها نييتعي كشاورز مناطقي تمام در

 ـ سـتگاه يا 1340-1387ي زمان دورهي برا بارش روزانههاي  داده از قيتحق نيا در .باشديم برخورداري فراوان تياهم ازها  يبارندگ نيب  شـهر ي شناس ـ مياقل
 بـارش  مقـدار  هي ـپا بر آنها ازي تعداد كه مختلف روش 7 از استفاده باها  بارش شروع خيتار. است شده استفاده فوقي پارامترها آوردن بدستي برا مشهد
ي بـرا  منطقـه،  طيشـرا  بـه  توجـه  بـا ي بيترك روش يك انتها در و محاسبه باشند،يم ليپتانس تعرق و ريتبخ وي بارندگ نيب روابط هيپا بري بعض وي تجمع

 سال آن بوده اشتباه ف،يتعر اساس بر شده محاسبه شروع خيتار چنانچه روش هري برا سالهاي تمامي برا نيهمچن. است شده ارائه پارامترها نيا محاسبه
 روش بـا  اني ـپاهـاي   خيتـار  وي بيترك هيفرض با شروعهاي  خيتار به توجه با سپس وي بررس هيفرض 2 با زين بارش فصل انيپا خيتار. است شده مشخص

 185ششم آذرماه اسـت و طـول دوره بـارش     به طور متوسط شروع فصل بارش در مشهدها  كه با توجه به اين بررسي شده نيمع شيرو فصل طول دوم،
كه ايـن بررسـي نشـان     است گرفته قراري بررس موردي بارندگ دوره طول و بارش فصل انيپا و شروع خيتار بر مياقل رييتغ اثر زين انتها در. روز خواهد بود

  . دهد تغيير اقليم تأثير چنداني بر پارامترهاي فصل بارش نداشته استيم
  

   مياقل رييتغ ،اشتباه شروع ،بارش فصل طول ،يبارندگ انيپا ،يبارندگ شروع :يديكل هاي واژه
  
        1   مقدمه

 با و شتريب محصول كه است آن بر كشاورزان يتمام تلاش امروزه
 مهم عوامل ازي كي يبارندگ  راستا نيا در. كنند ديتول يبالاتر تيفيك
 مي ـد زراعـت  رد بخصـوص  دي ـتول تي ـموفق عدم يا تيموفق در مؤثر و
 رقـم  اه،ي ـگ نـوع  انتخـاب  ليقب از يكشاورز اتيعمل تيموفق. باشد يم

 دري كاف اطلاعات داشتن به ازيني زراع اتيعملي برخ انجام يا مناسب
 خاتمـه  و شـروع  زمـان  ري ـنظ نظـر  مـورد  منطقـه  ازيي پارامترها مورد
 .دارد رهي ـغ وي خشكهاي  دوره طول ،يباراني روزها تعداد ها،يبارندگ

 دو در محصـول  زاني ـم بـر  آب كمبـود  اثرات اه،يگ رشد دوره طول در
 زمـان  در و اهي ـگ كاشت از پس دوره نياول. باشديم تر محسوس دوره
 مـي توانـد   زمان نيا دري طولاني خشك دوره يك كه استي زن جوانه
 نيدوم ـ. گـردد  بذر مجدد كاشت به ازين و شده اهيگ رفتن نيب از باعث
 آب، كمبـود  زمـان  نيا در كه باشديم اهيگي دهگل زمان حساس دوره
 .)Benoit., 1977( شوديم محصول زانيم كاهش موجب شدت به

                                                            
   مشهدي فردوس دانشكده كشاورزي ،دانشگاهآب ي مهندس گروه ،استاد - 1
  مشهدي فردوس دانشگاهي كشاورز انشكدهددانشجوي سابق آبياري و زهكشي  - 2

  )Email: atenaroshani@yahoo.com  :      نويسنده مسئول  -( *
  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  زراعت گروه ،دانشيار - 3

 ـ سـال  آغـاز  از پـس ي زمـان  تواني م راي بارندگ شروع خيتار ي آب
 اهي ـگ رشدي برا طيشرا كه باشدي ا گونه بهها  بارش عيتوز كه دانست
ي انتهـا  دري ا دوره هـا  يبارنـدگ  خاتمه خيتار كهي حال در شود، فراهم
 ندهـد  را اهي ـگ رشـد  تداوم اجازهها  بارش  عيتوز كه است شيرو فصل

)odkunle., et.al 2005 .(ـي زمان فاصله   اني ـپا و شـروع  خيتـار  نيب
 آن محاسبه كه شوديم دهينام منطقه كي شيرو فصل طول ها، بارش

 مقـدار  و باشـد يم ـي زراع ـ تيريمدي پارامترها نيتر مهم ازي كي زين
 Groten and(دارد پارامتر نيا باي تنگاتنگ ارتباط شده ديتول محصول

Ocatre 2002 .(و خشـك  منـاطق  خصوص به مناطق از ياريبس در 
 سـالها  ازي برخ ـ معمـولاً  و داشتهي اديز نوساني بارندگ خشك، مهين

هـا   بارش شروع زين سالها ازي بعض در اما شوندي م شروع زودها  بارش
 دري ريگ ميتصمها  بارش سالانه نوسانات نيا. افتديم اتفاق ريد اريبس

 طـور  به. كند يم مشكل اريبس را اهيگ نوع انتخاب و كاشت زمان مورد
 نيهمچن ـ و بـارش  فصل شدن شروع ريد با ،محصولات عملكردي كل
هـاي   دوره نيهمچن ـ. ابـد ييم ـ كـاهش ها  يبارندگ يافتن خاتمه زود با

 اهي ـگ نمـو  و رشد روند تواننديم شيرو فصل طول دري طولان يخشك
 شـروع  خيتـار  موقـع  بـه  نيـي تع بيترت نيبد. كنند متوقف كند و يا را

 باشـد يم ـ مهـم  وي اتي ـح اريبس ـ مي ـد زراعت در خصوص بهي بارندگ
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)Mugalavi et al., 2008.(  
 تداوم و كاشتها  بارش شروع خيتار زودي ليخ وقوع نمودن فرض

 شـروع  در تـر ي طـولان ي خشك هاي دوره وقوع صورت در را اهيگ رشد
 بـه  شده نييتع خيتار از بعد رايز نمود خواهد مواجه مشكل با ،يآب سال

 و مقـدار  لحـاظ  از دي ـباهـا   يبارندگ ش،يرو فصل  شروع خيتار عنوان
 وجود كاشت از پس خاك دري كاف رطوبت كه باشندي ا گونه به تداوم
 ماندهي باق حد نيهم در فصل هيبق در رطوبت سطح نيا و باشد داشته

 زود كاشـت  اگر چـه . )odkunle et.al., 2005( شود شتريب آن از اي و
 سـك ير امـا  شـود يم ـ بـالاتر  عملكرد معمولاً منجر به موفق و هنگام
 يآب سال لياواي خشكي طولانهاي  دوره در آب كمبود با شدن مواجه

 دهديم كاهش را سكير نيا رتريد كاشت آنكه حال .در بر دارد زين را
 امـروزه ) Benoit., 1977(. بـود  خواهـد  كمتـر  زين محصول زانيم اما

 را خـود  محصـولات  زودتـر  چـه  هر كه است نيا بر كشاورزان تلاش
 ني ـا در برسـانند  فروش بهي بالاتر متيق با تا كنند بازار روانه و توليد

 برداشت و كاشت زمان و اهيگ نوع مذكور، موارد به توجه با ديبا صورت
 با مناسب اهيگ انتخاب كه است ليدل نيهم به. كنند انتخاب دقت با را

 بعنـوان . بـود  خواهـد  تـر  قيدق پارامترها نيا ازي كاف اطلاعات داشتن
ي زمـان  بـا  آني گلده دوره كه باشدي ا گونه به ديبا اهيگ انتخاب مثال

 قابـل  وي كـاف ي پراكنـدگ  و مقـدار  نظـر  ازها  يبارندگ كه شود منطبق
  .باشند اعتماد
 شـده  ارائـه ي بارنـدگ  شـروع  خيتاري براي اريبس فيتعار كنون تا
 استفادهي بارندگ مقدار از مشخص آستانه يك از آنها ازي برخ در. است
 كـه  نمـود  اشـاره ) 1967( والتـر  به تواني م جمله آن از كه است شده
 ازي تجمع ـي بارنـدگ  مقـدار  كـه  دانديمي زمان راي بارندگ شروع خيتار
 50 بـه  است شده مشخصي آب سال يا سال شروع نعنوا به كهي زمان
 ـ راي بارنـدگ  شـروع  خيتـار ) 1976(ي ويد. برسد متريليم  از روز نياول

 رخي بارندگ شتريب يا متر يليم 20 آن در كه دانديمي ا روزه 10 دوره
ي ا هفتـه  آغـاز   راي بارنـدگ  شـروع  خيتار) 1975(ي رمانيو. باشد داده
 شـتر يب يـا  متـر ي ليم 20 بارش مقداري توالم روز 2 يا 1 در كه دانديم

 حداقل ،٪70 از شتريب احتمال با هم بعد هفته در كه شرط نيا با باشد
  ). Stern et al., 1982( دهد رخي بارندگ متري ليم 10

 ـ رابطـه  از گـر يدي ها روش ازي برخ در  - ري ـتبخ و يبارنـدگ  نيب
 آمـاده  كـه  كنـد يم ـ شـنهاد يپ) 1967( كوچم. است شده استفاده تعرق
 از بـارش ي تجمع ـ مقـدار  كه كرد شروع توانيمي زمان را خاكي ساز
 شـتر يبي تجمع ـ ليپتانس ـ تعرق و ريتبخ %10 از زراعي  سال اول روز
 مقـدار  كـه  كـرد  آغـار ي زمـان  تـوان يم ـ را اهانيگ اكثر كاشت و شود
 شـود  شـتر يبي تجمع ـ ليپتانس ـ تعرق - ريتبخ  ٪50 از بارشي تجمع

)Stern et al., 1982(، كووال نظر طبق رايز )تعـرق  - ريتبخ ،)1973 
 باشـد يم ليپتانس تعرق - ريتبخ ٪50 ،يزن جوانه از پس نيزم يك از
 ـ جوانه از پس ٪50 از مقدار نيا و  زمـان  در شـتر يب اي ـ ٪100 تـا ي زن

 ٪50 بـه  برداشـت  زمـان  تـا  دوباره آن از پس و افتهي شيافزاي گلده

 از اسـتفاده  بـا ) 1977( تينويب). kowal et al., 1973(ابدييم كاهش
 كـه  دانـد يم ـي زمـان  راي بارندگ شروع خيتار روزانهي بارندگهاي  داده
ي تجمع ـ ليپتانس ـ تعرق - ريتبخ ٪50 از شتريبي تجمعي بارندگ مقدار
 يا روزه 5ي خشك دوره خ،يتار آن از بعد بلافاصله كه آن شرط به باشد

 مقـدار  كـه  دانـد يم ـي زمـان  را خيتار نيا) 1978( فائو. ندهد رخ شتريب
 باشـد ي تجمع ـ ليپتانس ـ تعرق و ريتبخ ٪50 از شتريبي تجمعي بارندگ

)Mugalavi et al., 2008( .اهـداف  به توجه با زيني گريدهاي  روش 
  : نمود اشاره ريز موارد به توانيم كه است شده گرفته كار به مختلف

 رخـداد ي رس ـبري بـرا  آن در كه كرد ارائه راي مدل) 1980( استرن
 احتمـال  جـه ينت در كه شده استفاده ماركوف رهيزنج ازي باران روز يك
 داشـته  قبل روز بودني باران يا خشك بهي بستگ روز يك بودني باران
 قي ـتحق در و شوديم محاسبه گاما عيتوزاستفاده از  باي بارندگ مقدار و
 و نمود استفادهي بارندگ شروع نييتعي برا فيتعر نيا از) 1981( گريد

 ـيم 20 كـه  دانديم هم ماه اول از پسي زمان راي بارندگ شروع  متـر ي ل
 دوره بعـد  روز 30 در كـه ي شـرط  بـه  ببـارد، ي متوال روز 2 دري بارندگ
 نهــاميل). Stern et al., 1981(ندهــد رخ روز 10 از شيبــي خشــك

 در شي ـرو فصـل  نييتعي برا خاك رطوبت زانيم راتييتغ از) 1983(
) 2005( كانـل يدٱ. )Mugalavi et al., 2008( كـرد  هاسـتفاد  مباوهيز

 ني ـا در. كـرد  ارائـه ي بارنـدگ  نيانگي ـمي تجمع درصد نام به راي روش
 روز 5 هـر  در بارش مقدار و ميتقس روزه 5هاي  بازه به سال كل روش

 5 هـر  در بـارش  درصـد  نييتعي برا و شد محاسبهي تجمع صورت به
 ميتقس سالانهي بارندگ مقدار بر ريمقاد نيا سالانه، بارش به نسبت روز

 و شـدند  جمع هم باي تجمع صورت به زيني باراني روزها تعداد. شدند
 كـل  از تعـداد  ني ـا درصـد  سـال ي باراني روزها تعداد كل بر ميتقس با

 بـه  نسـبت  ريمقـاد  ني ـا اني ـپا در. شـد  مشخص سالي باراني روزها
 مورداستفادهي گبارند انيپا و شروع نييتعي برا و ميترس سالي روزها
  ).Odekunle., 2006( گرفتند قرار

ي بـرا  زي ـن بـارش  فصـل  طـول  و ها بارش شروع خيتار نيب روابط
 كه داد نشان) 1988( واكوماريس. باشديم تياهم حائز اريبس كشاورزان

 اني ـپا خيتـار  بـر ي ادي ـز ريتـأث هـا   يبارنـدگ  شـروع  خيتار در راتييتغ
 ريتـأث  تحت شتريب بارش فصلي گچگون ليك طور به و داردها  يبارندگ
 شـروع  او نظـر  طبـق . هـا ي بارندگ خاتمه خيتار تا هاست بارش شروع
 2 دري بارندگ هم ماه اول از بعد بار نياولي برا كه استي زماني بارندگ

 روز 30 در كـه ي شـرط  بـه  كند تجاوز متري ليم 20 ازي متوال روز 3 يا
 از او شـرط  ني ـا بـا  واقع در. ندهد رخ روز 7 از شتريبي خشك دوره بعد
 از امـا  اسـت  نمـوده ي ريجلـوگ هـا   يبارنـدگ  شروع خيتار اشتباه نييتع

حد  يا و ساعته چند منطقهي ها باران شتريب تداوم مشهد در كهيي آنجا
 نـدارد  يكـاربرد  مشـهد  دشـت  در روش ني ـا باشـد يم روزهاكثر يك 

)Siva kumar., 1988 .(  
 و باشـد يم ـ برخـوردار ي ا ژهيو تياهم از زيني بارندگ انيپا خيتار

 و گرامـزو  و) 1967( والتـر . است شده ارائه زين آني براي اديز فيتعار
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  13     ...بررسي خصوصيات بارش هاي جوي بمنظور استفاده هاي زراعي

 انـد  كـرده  استفاده فاكتور نيا نييتعي برا آستانه كي از) 1972(ي هنر
)Stern et al., 1982( .دوره يـك  رخـداد  از محققـان  از گـر يدي برخ 

ي بـرا  انـد  ردهك ـ اسـتفاده  مشـخص  خيتار يك از بعدي طولاني خشك
 اول از پــسي زمــان راي بارنــدگ انيــپا خيتــار) 1367( زادهيــعل مثــال
 تجـاوز  روز 20 ازي خشـك  دوره طـول  آن از بعـد  كه دانديم نيفرورد
. شديم استفاده بارش مقداري ريگ انداره از قبل،هاي  روش در). 1(كند

 بـا  را روز هـر  در خـاك  آب مقـدار  گريد روش يك در) 1981( استرن
 آني بارندگ مقدار و ريتبخ زانيم و قبل روز در آب رهيذخ مقدار كمك
 اني ـپا خيتـار  فـاكتور  ني ـا راتيي ـتغي رو از و كـرد ي ري ـگ اندازه روز

 بـه ) 2004( كانـل يدا .)Stern et al., 1982( نمـود  مشخصي بارندگ
ي بارنـدگ  اني ـپا و شـروع  خيتـار ي نيب شيپ و نييتعي برا ييها روش
 در مختلـف ي هـوا هـاي   توده راتييتغ از آنها رد كه است نموده اشاره
 فشـار  ي روزانـه  نيانگي ـم ريمقـاد ي ريگ اندازه يا و قايآفر غرب منطقه
 انـد  كـرده  اسـتفاده  پارامترهـا  ني ـا نييتعي برا رطوبت و دما ،يسطح

)odkunle., et.al 2005(.  
 از كـدام  هـر  از حاصـل  جينتـا  بـودن  نـان ياطم قابلي بررسي برا
 صـورت  زين بارش فصل اشتباه يا حيصح شروع نييتع آزمون ها، روش

ي زمـان  را روش هـر  بـا  شـده  نييتع خيتار) 1988( واكوماريس. رديگيم
ي خشـك  دوره شده، محاسبه خيتار از پس روز 30 در كه دانديم اشتباه

  .)Siva kumar., 1988( دهد رخ روز 7 از شتريب
 وهـا   بـارش  اني ـپا و شـروع  نيـي تع قي ـتحق ني ـا انجـام  از هدف

 از اسـتفاده  بـا  مشـهد  دشـت  منطقـه  در رشـد  فصـل  طـول  نيهمچن
 به .باشديم) 1340-1387ي سالها(ي مياقل روزانه مدت درازهاي  داده

 شـده  محاسـبه  اتيخصوص ـ بر مياقل رييتغ احتمالي اثرات نييتع منظور
 سال 37 با سهيمقا در رياخ سال 10ي مياقل اطلاعات از ز،ين رشد فصل
  .است شده فادهاست آن از قبل

  
  ها روش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

 راني ـا شـرق  شمال شهرستان نيتر تيجمع پر و نيبزرگتر مشهد
% 40 بـه  كي ـنزد و شـده  واقـع  خشـك  مـه يني ا منطقه در كه است
ي بارنـدگ  نيانگي ـم. هستند ساكن دشت نيا در خراسان استان تيجمع

 كي عموماً منطقه نيا در هابارش تداوم و متر يليم 246 مشهد سالانه
 محصـولات  بـه  ازي ـن شيافـزا  و تي ـجمع عيسـر  رشـد . باشديم روزه

 ليتبـد  منطقـه ي جـد  مسـائل  ازي يك به راي آب كم مسئلهي  كشاروز
 در منطقـه  آب منـابع % 75 تنهـا  حاضـر  حـال  در چند هر. است نموده

 نيهم اما، رديگيم قرار استفاده موردي باغ وي زراع محصولاتي اريآب
 كـه ي طـور  به است اديز اريبس دشتي آب ليپتانس به نسبت زين مقدار
 بـه  مشـهد  دشـت  دي ـتجد قابل ريغ منابع از آب سالانه برداشت مازاد

 كـه  شـده  سـبب  امـر  ني ـا. رسـد يم ـ مكعب متر ونيليم 136 از شيب

 كـه  باشـد  متر 47/1 سالانه دشت نيا دري ستابيا سطح افت نيانگيم
 عدد نياي كشاورز بخش در آب شتريب مصرف و رياخهاي  يخشكسال

 اسـت  رسـانده  متـر  7 از شـتر يب بـه  مناطقي برخ در ومتر  04/3 به را
هـاي   بـارش  و خشك مياقل ليدل به چند هر). 1381 ليعليزاده و كما(

 مي ـد زراعـت  تحـت  منطقـه ي اراض ـ% 35 حدود تنها متوازن، نا و كم
 قابـل  تيجمع معاش امراري اصل منبع ،زراعت سطح نيهم اما باشد يم

 زراعـت  نـوع  ني ـا رفـتن  نيب از صورت در كه است منطقه دري توجه
 خود درآمدي اصل منبع عرصه نيا شاغلان و كشاورزان ازي اديز تعداد

چنـين   .شـد  خواهنـد ي اقتصـاد هـاي   بحـران  دچـار  و داده دست از را
شرايطي توجه به كشاورزي ديم در اين منطقه را حائز اهميـت سـاخته   

عيـين وضـعيت شـرايط فصـل بـارش نيـز مهـم و        و در نتيجه تاست 
  دشـت  روزانـه ي بارنـدگ هـاي   داده از مطالعـه  نيا در. دشويمضروري 

 ، 59َ و 38°يي اي ـجغراف طول( 1340-1387ي سالها فاصل حد مشهد
) متـر  985 آزادي اي ـدر سـطح  از ارتفاع و 36َ و 16°يي ايجغراف عرض
 روش هـر  از آمـده  بدستهاي  دادهي تجرب احتمال. است شده استفاده
 بـه  منظـور دسـتيابي   بـه  بوليو روش از برازش،ي نكوئ مطالعه جهت

ي بـرا ). 1366عليـزاده و سـرافراز   ( شـد  محاسـبه  جـه ينت نيترمناسب
 هـر  در و شد استفاده نرمال تميلگار و نرمال عيتوز دو ازها  داده برازش
 .شد انتخاب بهتر برازش مورد

  
  يبارندگ شروع خيتار

 انتخـاب  روش 7 ها  براي تعيين تاريخ شروع بارش قيتحق نيا در
 روابـط  هي ـپا بر روش 2 وي بارندگ مقدار هيپا بر اول روش 4 كه شدند
 روش يـك روش آخـر بـه عنـوان     و باشـد يمي بارندگ تعرق - ريتبخ

. اسـت  شـده  اسـتفاده ي باراني روزها تعداد از آن در كه است ينمودار
 خيتـار  سـالها  تمـام  يبـرا  ابتداا ه روش هيبق دري نمودار روش از ريغ

  بـا  و شـد  محاسـبه  آنهـا ي بـرا  بوليوبه روش  احتمال و نييعت شروع
 ـ اعداد نرمال تميلگار و نرمال عيتوزاستفاده از   ني ـاي بـرا ي ن ـيب شيپ

 كمـك  بـا  و انتخاب بهتر برازش ،يبعد مرحله در. آمد بدستها  عيتوز
 شدي نيب شيپ شروع هاي خيتار  مختلفهاي  احتمال با ، برازش همان
 جينتـا  بـه  توجـه  بـا  انتها در. است شده ارائه جينتا نيا 3 جدول در كه

 در مي ـد گنـدم  عملكرد با آنها سهيمقا و فوقهاي  روش از آمده بدست
 گـر يد بـه  نسـبت  راي بهتر جينتا كه ديگرد ارائهي بيتركي مدل منطقه
شـروع  همچنين براي بررسـي دقيـق تـر تـاريخ      دهديم ارائهها  روش

ديگـري نيـز   هاي  ميانگين پيشنهادي از اين روش، اين تاريخ با روش
  .مورد ارزيابي قرار گرفت 

  
  اول روش
ي ا روزه 10 دوره از روز نياولي بارندگ شروع خيتار، روش نيا در
عليـزاده و  ( برسد متري ليم 15به  حداقلي بارندگ جمع آن در كه است
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 و نرمـال  عي ـتوز دو بـا  روش نيا از آمده بدست جينتا. )1366سرافراز 
 داشـت ي بهتـر  بـرازش  كهي عيتوز و شدند داده برازش نرمال تميلگار

 بدسـت  مختلفهاي  احتمال با شروع  خيتار آن كمك با و شد انتخاب
  ).2 جدول(آمد

  
  دوم روش
 مهر اول خيتار از بعد روز نياولي بارندگ شروع خيتار روش نيا در

 ـيم 25 به روز آن تاي بارندگ جمع كه است شده گرفته نظر در  متـر ي ل
 بـرازش  زي ـن روش نياي برا. )1366عليزاده و سرافراز ( برسد شتريب يا

 جـدول (آمد بدست شروع خيتار مختلفهاي  احتمال و شد انتخاب بهتر
2.(   

  
  سوم روش
 اسـت  مهر اول از بعد روز نياولها  بارش شروع خيتار روش نيا در

 تـا  فاصـله  كـه  آن شـرط  به برسد متري ليم 20 حداقل بهي بارندگ كه
 سـپس  .)1366عليزاده و سرافراز ( باشد روز 15 از كمتري بعدي بارندگ
  ).2 جدول(آمد بدست برازش نيبهتر با شروع مختلفهاي  لاحتما

  
 چهارم روش
 والتـر  روش نيا در. باشديم) 1967( والتر روش هيپا بر روش نيا
اولـين   را برسد متري ليم 8/50 بهي بارندگ جمع آن در كهي ماه نياول

نشـان    M قابـل اطمينـان دانسـته و آن را بـا نمـاد     هاي  ماه با بارش
 از كـه  دهـد يم ـ نشـان  OD نماد با راي بارندگ شروع خيتار و دهد يم

  : شوديم محاسبه ريز فرمول
 )1(                                        RFDOD /)8.50( −=  

ي بارندگ M ، R ماه از قبلهاي  ماهي بارندگ مجموع  F آن در كه
 Ati et( است M ماه در مؤثري بارندگ باي روزها تعداد D و M ماه در

al., 2002 .(منطقـه  هـر ي م ـياقل طيشرا به بسته مؤثري بارندگ زانيم 
 راني ـلانٱ هماننـد  مشـهد  مياقل با فرمول تطابقي برا. شوديم انتخاب

 داد، مختلـف  مناطق با فرمول شتريب تطابقي براي راتييتغ كه) 1983(
 ـيم 8/50 عدد منطقه نيا در سالانهي بارندگ زانيم به توجه با  متـر ي ل
  :آمد بدست ريز فرمول و داده شد رييتغ متري ليم 15 به
)2                    (                        RFDOD /)15( −=  

 جمـع  آن در هك ـ اسـت  مهـر  اول از بعـد  مـاه  نياول M آن در كه
 از قبـل هـاي   مـاه ي بارندگ مجموع F و برسد متري ليم 15 بهي بارندگ
 مـؤثر ي بارنـدگ  بـا ي روزهـا  تعـداد  D و M ماه دري بارندگ M، R ماه

 در .اسـت  M مـاه  در) باشد متري ليم 1/0 از شتريبي بارندگ كهي روز(
 و شـد  انتخـاب  تـر  مناسـب  بـرازش  زين روش نياي براها  برازش نيب

  ).2 جدول(شدند استخراج لازم جينتا
  

  پنجم روش
 نيا با) Benoit., 1977( باشديم تينويب روش هيپا بر روش نيا
هـاي   دوره طـول  وها  يبارندگ ميرژ اديز اختلاف به توجه با كه تفاوت
 ،مورد مطالعـه بينويـت   ييقايآفر مناطق با مشهد در آنها از بعدي خشك

)Benoit., 1977 (مقـدار  كـه  شـود يم ـ عشـرو  بـارش  فصـل ي زمان 
. شـود  شـتر يبي تجمع ليپتانس تعرق و ريتبخ ٪25 ازي تجمعي بارندگ
 از بعـد  بلافاصله روز 5 از شتريبي خشك دوره ندادن رخ شرط نيهمچن

 روز 8 از شـتر يبي خشـك  دوره ندادن رخ به تينويب روش در خيتار نيا
  :   كه استي روزي بارندگ شروع زمان روش نيا در نيبنابرا. كرد رييتغ
)3(                                         ∑ >− 0)4/1( ETOR  

 ريتبخي تجمع مقدار ETO وي تجمعي بارندگ مقدار R آن در كه 
 آن از بعد بلافاصله كهي شرط به البته. است روز تاآن ليپتانس تعرق -
 ري ـتبخدر ايـن روش  . ميباش نداشته روز 8 از شتريبي خشك دوره خيتار
عليـزاده  (شـد  محاسـبه  سيمـانت  ـ ـ پـنمن  فرمـول  با ليپتانس تعرق -

 روش ني ـا دري بهتـر  بـرازش  نرمال عيتوز تينويب نظر طبق). 1385
 نرمـال  توزيـع  از تنهـا  روش ني ـا در نيبنابرا ،)Benoit., 1977( دارد

  . شد استفاده
  

  ششم روش 
 خيتـار  آن در كـه  است) 1972( كووال روش اساس بر روش نيا 
 ـي بـرا  كه استي ا روزه 10 يدوره از ششم روزي بارندگ شروع  نياول

 ازها  بارش مجموع بعد روز 10 در و برسد متري ليم 25 بهي بارندگ بار
 ماننـد . )Ati., 2002( باشد شتريب ليپتانس تعرق و ريتبخ مجموع 50٪

 ـييتغ مشـهد  مياقل با روش تطابقي برا قبلهاي  روش  داده آن دري رات
ي ا روزه 10 دوره از اول روزي بارنـدگ  شـروع  خيتـار  آن طبـق  و شده
 مجموع و برسد شتريب يا متري ليم 15 به آن دري بارندگ جمع كه است
 شـتر يب ليپتانس ـ تعـرق  - ري ـتبخ برابـر  4/1 از بعد روز 15 دري بارندگ
  ).2 جدول(گرديد انتخاب بهتر برازش زين روش نيا در. باشد

  
  هفتم روش
 مشـخص ي بارنـدگ  مقدار مهر اول از روز 5 هر ابتدا روش نيا در

 مقـدار  بـر  و شده جمعي تجمع صورت به هم با مقدارها نيا و شوديم
 در كـه  سـالانه ي بارندگ ازي درصد تا شونديم ميتقس سالانهي بارندگ

ي نمـودار  در ريمقـاد  ني ـا سـپس . دي ـآ بدسـت  است، دهيبار روز 5 هر
 حاصـل  1 نمودار مشابه شكلي تا شوديم رسم سالي روزها به نسبت
 تـا  شوديم انجام مراحل نيهم زيني بارانهاي  روزي برا نيهمچن. شود

 چـه  تعـداد  ني ـا و بـوده ي بـاران  روز چنـد  روز 5 هـر  در شود مشخص
. )Odekunle., 2006( باشـد يم ـ سالي باراني روزها كل ازي درصد

ي بارنـدگ  آن در كـه  شـود يم اطلاقي روز بهي باران روز روش نيا در
 دوره يـك  در كـه  دهنـد يم ـ نشان جينتا. باشد متريليم 1/0 از شتريب
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  15     ...بررسي خصوصيات بارش هاي جوي بمنظور استفاده هاي زراعي

 نمـودار  بـا ي خـوب ي همپوشـان ي بارندگ مقدار از حاصل نموداري طولان
 بطـور  سـال  هـر ي بررس ـ در امـا  داردي بـاران ي روزهـا  تعداد از حاصل
ي منطق ـ و بهتـر  جينتـا ي باراني روزهاي بررس از حاصل جينتا جداگانه

ي نمودارهـا  رسـم  از پس. )Odekunle., 2006( دهديم ارائه راي تر
 بيش ـ كـه  نمـودار  دري ا نقطه نياولي بارندگ شروع نييتعي برا فوق

 نشـان  شـود يم ـ تـر  مثبت قبل به نسبت و داشتهي اديز رييتغمنحني 
 مقـدار   ٪8 تـا  ٪4 در حدوداً نقطه نيا كه استي بارندگ شروع دهنده
 بيش ـ بعـد  بـه  نقطه آن از .دهديم رخ) يباراني روزها تعداد(ي بارندگ

 ني ـا كـه  كنـد يم ـ كـاهش  به شروع بيش كهي زمان تا شوديم ادتريز
 تـا  ٪85 نقطـه  در حدوداً و بودها  يبارندگ انيپا دهنده نشان زين نقطه

 هـم  و شروع هم كه است نيا روش نياي ايمزا از. دهديم رخ  90٪
 1 جـدول  جيانت ـ ،1 نمودار به توجه با. دهديم نشان را هابارش خاتمه

  .اند شده استخراج
  
  بارش فصل اشتباه شروع نييتع آزمون
 خيتـار ي زمـان  منطقـه، ي م ـياقل طيشـرا  به توجه با قيتحق نيا در
 ني ـا از بعـد  روز 30 در كـه  ديآيم حساب به اشتباه شده، نييتع شروع

 روش 6ي بـرا  .وجود داشته باشـد  روز 15 از شتريبي خشك دوره خيتار
 خيتـار  از اسـتفاده  بـا  هم اشتباه شروعهاي  خيتار يبيترك روش و اول

. انـد  شـده  نيمع نيانگيم شروع خيتار از استفاده با هم وي واقع شروع
 شـروع  خيتـار  بـا  سـه يمقا بـا  تنهـا  نمـوداري  روش در كهي صورت در
  ).3 جدول( است شده نييتع اشتباه شروع، نيانگيم

  
  يبارندگ انيپا

 شي ـرو فصـل  مهـم ي هـا پارامتر ازي يك زينها  بارش انيپا خيتار
 نظـر  طبـق . باشـد يم ـ كمتـر  شـروع  خيتـار  از آن تي ـاهم البته است،

 بـارش  فصـل  طـول  مانند بارش فصل اتيخصوص) 1988( واكوماريس
 Siva( يبارنـدگ  اني ـپا تـا  اسـت ها  بارش شروع خيتار از متأثر شتريب

kumar., 1988( .ــا در ــتحق ني ــرا روش 2 از قي ــيتعي ب ــپا ني  اني
 روش اسـاس  بر كه اول روش. شد استفاده مشهد دشت درها  يبارندگ

 و شـد  صـيف توي بارنـدگ  شروع بخش در و باشديم) 2006( كانليدٱ
 در. )Siva kumar., 1988( اسـت  شـده  ارائـه  1 جـدول  در آن جينتا

 خيتـار  از بعـد  مشـخص  تداوم باي خشك دوره يك وقوع از دوم، روش
 ـ بـه هـا   بـارش  انيپا فيتعر نيا طبق. است شده استفادهي نيمع  نياول
 دوره طـول  آن از بعـد  كـه  شـود يم اطلاق نيفرورد اول زا پس خيتار

 ماننـد  سـپس . )1366عليزاده و سرافراز ( كند تجاوز روز 20 ازي خشك
 سـال،  هـر ي بـرا  اني ـپا خيتار محاسبه از بعد شروع،هاي  خيتار نييتع

  ،SMADA افـزار  نرم كمك با و شد حساب آنهاي برا بوليو احتمال
 از اسـتفاده  بـا  و شـد  داده بـرازش  نرمـال  تميلگار و نرمال عيتوز 2 با

 ـ اني ـپاهـاي   خيتـار  مختلـف هـاي   احتمال با ،بهتر برازش ي ن ـيب شيپ

  ).4 جدول(شدند
  

  بارش فصل طول
 نـوع  انتخـاب  بر گذار ريتأث پارامترها ازي يك زين بارش فصل طول

 از ابتـدا  بـارش  فصـل  طـول  نيـي تعي بـرا . باشـد يم ـ منطقـه  در اهيگ
 جينتـا  با و انتخابي كي يبارندگ انيپا و شروع خيتار نييتعهاي  روش
. شـد  مشـخص  سـال  هـر ي بـرا  بارش، دوره طول آنها از آمده بدست
 بـرازش  نرمال تميلگار و نرمال عيتوز 2 با قبلهاي  روش مانند سپس
 عي ـتوز از استفاده با مختلفهاي  احتمال با بارش دوره طول و شد داده
  .)6 جدول( آمد بدستي انتخاب

  
  بارش فصلي پارامترها و مياقل رييتغ

يـك دوره از  ، در اين بخش دوره آماري به دو قسمت تقسيم شـد 
. باشـد يم ـ 1387تـا   1378و دوره بعدي از سال  1377تا  1340سال 

سپس براي هر دو دوره، جداگانه تمامي پارامترها محاسبه شـدند و بـا   
براي هر پارامتر برازش داده شدند و با كمـك   انتخاب شدههاي  توزيع

پس ). 9جدول (مختلف وقوع آنها بدست آمدهاي  احتمالها  اين برازش
سـال اول   37از آن با بررسي تغييرات ايجـاد شـده در هـر پـارامتر در     

  .سال اخير ميزان تاثير تغيير اقليم بر هر فاكتور تعيين شد 10نسبت به 
  
      بحث و جينتا

  يندگبار شروع
 بـرازش  نرمـال  عي ـتوز بـا ي بارندگ شروع نييتعهاي  روشي تمام

 در اول روش 6 در نرمـال  بـرازش  از آمده بدست جينتا .داشتندي بهتر
 هفـتم  روشي بـرا  كـه  ،1 نمودار به توجه با. است شده ارائه 2 جدول
 بـا  جـدول  ني ـا طبـق . انـد  شده استخراج 1 جدول جينتا شده، ميترس

 تعـداد  نمـودار  از اسـتفاده  بـا  نيهمچن و بارش مقدار نمودار از استفاده
 مـاه  مهـر  اول از بعد روز 65 بارش فصل شروع خيتار ،يباراني روزها
 بـارش  فصـل ي بـاران ي روزهـا  تعداد نمودار به توجه با نيهمچن. است
  .يافت خواهد خاتمه مهر اول از پس روز 235

ي بـرا  مـده آ بدست جينتا و 2 جدول جينتا به توجه باي كل طور به
 نيرتـر يد ششـم  و پـنجم هاي  روش و نيزودتر چهارم روش سال، هر
 خيتـار  متوسـط . دهنـد يم ـها  روش گريد به نسبت را شروعهاي  خيتار

 ماه مهر اول از بعد روز 80 تا 70 نيبها  روش شتريب دري بارندگ شروع
  .است

  
  اشتباه شروع آزمون
 جـدول  در تباهاش ـ شروع نييتع آزموني بررس از آمده بدست جينتا

 نيزودتـر  كـه  چهـارم  روش جينتـا  ني ـا به توجه با. است شده ارائه 3
 بـه  نسـبت  اشـتباه  شـروع  نيشـتر يب دهـد، يم را نيانگيم شروع خيتار
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ي شـتر يبي خطـا  ششم روش چهارم، روش از بعد. دارد زين را نيانگيم
 اعداد هيبق البته. هستند دارا را خطا نيكمتر پنجم و دوم روش و داشته

 اسـتفاده  با غلط شروع خيتاري بررس در. باشنديم كينزد هم به اريسب
 نيكمتر اول روش آن از بعد و ششم روش ،يواقع شروعهاي  خيتار از

 شـروع  في ـتعري نـوع  بـه  ششـم  روش فيتعر در رايز داشتند، را خطا

 كـه يي آنجـا  زازي ـن اول روش در و اسـت  شـده  گرفتـه  نظـر  در اشتباه
 15 وقـوع  احتمـال  شـده  گرفته نظر در روزه 10 دوره يك دري بارندگ
 ثبت چهارم روشي برا زين اشتباه نيشتريب. ابدييم كاهشي خشك روز
  .دهديم را شروع خيتار نيزودتر كه دهيگرد
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تعداد روزهای بارانی

 

  )ه استمبدا اول مهر ما( 1387-1340ي زمان دورهي برا روز 5 هر دري باراني روزها تعداد وي بارندگ مقداري تجمع درصد - )1 نمودار(
  

  )است مهر اول مبدأ(ي باراني روزها تعداد و بارش ريمقاد از استفاده با هفتم روش باي بارندگ انيپا و شروع خيتار متوسط - )1 جدول(
 وزدرصد از كل روزهاي باراني تا اين ر با استفاده از تعداد روزهاي باراني درصد از كل مقدار بارش تا اين روز با استفاده از مقدار بارش 

%9.3 65 روز شروع بارش  65 10.7%  

%91.3 230 روز پايان بارش  235 89.9%  

  
  )است مهر اول مبدأ( روش 7 با مختلفي احتمالها باي بارندگ شروعي نيب شيپ - )2 جدول(

 احتمال
  روش

0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 

 167 138 122 105 92 81 70 60 49 35 18 2 ---  اول
 137 119 110 98 90 82 75 69 61 53 41 32 ---  دوم 

 128 111 102 91 83 76 70 64 57 49 39 30 ---  سوم
 101 85 76 66 58 51 45 39 33 25 15 6 ---  چهارم
 --- 150 134 114 100 88 79 66 54 40 21 5 ---  پنجم

 --- 150 134 115 102 90 78 68 56 42 23 7 ---  ششم 
 166 135 121 103 88 78 67 56 45 30 14 1 ---  تركيبي

  هستندي بارندگ شروع روز روش هري جلو در شده نوشته اعداد-
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  17     ...بررسي خصوصيات بارش هاي جوي بمنظور استفاده هاي زراعي

 .كه تاريخ شروع ميانگين و واقعي در آنها اشتباه محاسبه شده انديي سالها درصد - )3 جدول(
 تركيبي هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول روش

 67 65 77 79 45 70 75 70 ميانگينع شروتاريخ 

با  اشتباهشروع  درصد
 شروع تاريخ ميانگين

27.6 25.5 27.6 40.5 25.5 31.9 29.7 25.5 

شروع با  اشتباهشروع  ددرص
 واقعي

8.5 23.4 21.2 25.5 14.8 6.4  --- 14.9 

  
  )است نيفرورد اول روز مبدأ( دوم روش از استفاده با مختلفهاي  احتمال با بارش فصل انيپاي نيب شيپ - )4 جدول(

 0.99 0.95 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01 احتمال
پايان بارندگي    48 52 58 61 64 68 72 76 80 85 90 98 110 

  
  يبارندگ انيپا

 1 جـدول  در آن جينتا كه اول روش از آمده بدست جينتا اساس بر
 مهـر  اول از بعـد  روز 235 منطقـه،  درها  يبارندگ انيپا خيتار شد، ارائه
 برازش از آمده بدست جينتا. بود خواهد بهشتيارد 25ي عبارت به يا ماه
 داشـت،  نرمال عيتوز به نسبتي بهتر برازش كه نرمال تميلگار عيتوز
 خيتـار  ج،ينتـا  ني ـا طبق. است شده ارئه 4 جدول در دوم، روشي برا
 دوم روش از ٪10 حـدود  احتمـال  با دآم بدست اول روش از كه 25/2

 خاتمـه  خـرداد  10 درها  بارش ٪50 احتمال با نيهمچن. ديآيم بدست
   .يافت خواهند
  
   بارش فصل طول محاسبه وي بيترك روش كي ارائه

 بـارش  فصل طول محاسبهي برا شد اشاره قبل در كه طور همان
 شـده،  ذكـر  هـاي  روش ازي بارندگ انيپا و شروع نييتعي برا ديبا ابتدا
 دوم روش ازي بارنـدگ  انيپا نييتعي برا. شود انتخاب تر مناسب روش

 نرمـال  تميلگار عيتوز باي خوب اريبس برازش روش نيا رايز شد استفاده
 اني ـپا و شـروع  نقطـه  انتخـاب  كانليدٱ روش در كهيي آنجا از و دارد
 اني ـپا خيتـار  نييتع در دوم روشي خطا زانيم نيبنابرا است،ي چشم

  شروع نييتع روش انتخاب در. باشديم كانلياد از كمتر اريبسي رندگبا
 هري برا بارش دوره طول و شدند حذف هفتم و چهارم روشها  بارش
  .شد محاسبه گريد روش پنج با سال

 12ي آمار دوره يك در ميد گندم عملكرد ج،ينتاي ابيارز منظور به
 طول با مشهد، شتد در)  84-85 سال تا 62-63ي زراع سال از( ساله
 سـه يمقاي بـرا . شد سهيمقا مختلفي روشها از آمده بدست رشد دوره
 و شـد  گرفته نظر در ٪100ي  آمار دوره نيدرا عملكرد نيشتريب ابتدا

 آن از پـس . شـد  محاسـبه  آن بـه  نسبت گريدي سالها عملكرد درصد
 عملكـرد  بـا ي سـالها  عنوان به بود ٪35 از كمتر عملكرد كهيي سالها

 بـالا  عملكـرد  باي سالها بود ٪65ي بالا عملكرد كهيي سالها و نييپا
 عملكـرد  بـا ي سالها در شد مشخص بعد مرحله در. شد گرفته نظر در

 عملكـرد  باي سالها در و رشد دوره طول نيكوتاهتر روش كدام نييپا
 ـ طـور  بـه . دهـد يم ـ را رشد دوره طول نيشتريب روش كدام بالا ي كل
 عملكـرد  بـا ي سـالها  در هم كه كرد مدادقل مناسب تواني م راي روش
 كـه يي سـالها  در هـم  و باشـد  كم دهديم كهي بارش دوره طول نييپا

ي جينتا به توجه با اما. باشد اديز آن بارش دوره طول بالاست عملكرد
 به فوقهاي  روش از چكداميه) 5 جدول( آمد بدستي بررس نيا از كه
 هـر  در اول روش مثال انعنو به. نداشتندي بخش تيرضا جينتايي تنها
 داشـت،  را رشـد  دوره طـول  نيشـتر يب بود، بالا عملكرد كه سال شش

 فصل طول نيكمتر سال يك تنها ن،ييپا عملكرد با سال چهار ازي ول
 فصل كه دارديي كارايي سالهاي برا تنها روش نيا لذا. داشت را بارش
 بـا  سـالها  از چكـدام يه در پـنجم  روشي طرف ـ از. باشـد ي طولان رشد

 از سـال  سـه  دري ول نداشت، را رشد دوره نيتري طولان ، بالا عملكرد
 از. داشـت  را رشـد  دوره طـول  نيكوتاهتر ن،ييپا عملكرد با سال چهار
 در جملـه  از ستندين كاملي ليخ زين فوقهاي  روش فيتعار گريد طرف
 تنهـا  و نشده اشتباه شروع نييتع بهي ا اشاره چيه آنها ازي برخ فيتعر
 آنهـا  از تـوان يمي معمول اموري برا كه هستندي ا ساده اريبس فيتعار

 تـر  كامـل  كـه  زي ـن فيتعـار  ازي برخ ـ. )دوم روش مانند( نمود استفاده
 روش ري ـنظ است كمتر آنها در اشتباه شروع نييتع احتمال و باشند يم

 كـه  دهنـد يم ـ راي ري ـد اريبسهاي  شروع سالها ازي بعضي برا ششم،
 در فـوق  لي ـدلا به توجه با. ندارديي كارا كشاورز يبرا و نبودهي منطق

 ذكـر  صينقـا  آن در شدهي سع كه است شده ارائهي گريد روش نجايا
 بـه  توجـه  بـا  سـال  هـر  در آن كمـك  بـا  بتـوان  و شود طرف بر شده
 نـان ياطم بـا  را بـارش  فصل شروع خيتار كشاورز به روزانه،هاي  بارش

 احتمـال  نيهمچن و نبوده ريدي ليخ كهي طور به نمود اعلامي شتريب
 اسـاس  بـر  روش ني ـا .باشـد  كم زين باشد شده آورد بر اشتباه كه نيا

ي بارنـدگ  شـروع  خيتـار  روش ني ـا در. باشـد يم پنجم و اولي روشها
 حداقل بهي بارندگ جمع آن در كه استي ا روزه 10 دوره از روز نياول
  . برسد متري ليم 15
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  85-84 تا 63-62ي  زراعي سالها در ٪65 از وبالاتر ٪35 از تر نيپاي عملكرد باي سالها در روش شش با بارش دوره طول - )5 جدول(

 سال زراعي
عملكرد 
گندم 

 kg/haديم

درصد 
 عملكرد

 6روش  5روش  3روش  2روش  1روش 
روش 
 تركيبي

63-62  160 20.1 79 146 149 116 79 116 
64-63  140 17.6 197 174 188 173 197 197 
70-69  625 78.7 168 167 167 159 168 168 
71-70  600 75.5 263 182 189 252 190 263 
72-71  794.39 100 191 178 182 177 191 191 
74-73  646.67 81.4 214 215 215 205 214 214 
75-74  278.08 35.1 126 146 160 117 126 117 
79-78  164.86 20.7 88 101 123 79 88 79 
83-82  649.52 81.7 207 198 198 198 203 207 
84-83  600 75.5 202 178 197 177 202 202 

  
  ي بيترك روش از استفاده با مختلفي احتمالها با بارش دوره طولي نيب شيپ - )6 جدول(

احتمال   0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 
 47 100 121 145 164 174 185 197 209 225 237 245 265 طول دوره

  
ي ا جـه ينت روش نيا از) ماه مهر اول از پس( هشتاد روز تا اگر اما
 روزه 10 دوره از اول روز بخواهـد  هفتـاد  روز اگر اصل در( نشد حاصل
 خواهـد شـد  ي بررس) شوندي بررسها  يبارندگ هشتاد، روز تا ديبا باشد،
 مقـدار  ٪25 از مـاه  مهر اول ازي تجمعي بارندگ مقداري روز چه تا كه

 كـه ي شرط به شد خواهد يا شده شتريب ليپتانس تعرق و ريتبخي تجمع
 روز. ندهـد  رخ روز 8 از شـتر يبي خشك دوره خيتار نيا از بعد بلافاصله
 متوســط شــده اســتفاده روش نيــا در اريــمع عنــوان بــه كــه هفتــادم

 ني ـا بـا  سـپس . باشديم قبل روش هفت از نيانگيم شروعهاي  خيتار
 و مشـخص  سال هري برا شروع خيتار قبلهاي  روش مانند زين روش

 شروع خيتار. بود بهتر آن نرمال برازش كه شد داده برازش عيتوز دو با
 آزمـون  نيهمچن. است شده ارائه 2 جدول در زين مختلفي احتمالها با
 3 جدول در آن جينتا وي بررس زين روش نياي برا اشتباه شروع نييتع

 به توجه با سالها %5/25 در جدول نيا به توجه با هك است شده ارائه
هـاي   خيتـار  بـه  توجـه  با سالها از %9/14 در و ن،يانگيم شروع خيتار

  درصـدها  ني ـا كه است شده محاسبه اشتباه شروع خيتار ،يواقع شروع
همچنين اين روش  .هستند قبول قابل و خوبها  روش گريد به نسبت

سال از  2طولاني ترين دوره رشد و در  در تمام سالهاي با عملكرد بالا
  .سال با عملكرد پايين، كوتاهترين طول دوره رشد را داشته است 4

 بارش فصل شروع نييتعي براي بيترك روش بالا جينتا به توجه با
 بدسـت  سـالها  تمامي برا آن كمك با بارش فصل طول و شد انتخاب

 نرمـال  تميلگـار  و نرمـال  عي ـتوز 2 با قبلهاي  روش مانند سپس. آمد
 در. شـد  انتخـاب  بود بهتر كه نرمال تميلگار برازش و شد داده برازش

 جدول در كه شد محاسبه مختلفهاي  احتمال با بارش دوره طول انتها
 متوسط طور به جينتا نيا به توجه با. است شده ارائه احتمالات نيا  6

  .باشديم روز 185 مشهد در بارش فصل طول
  

  ريخ شروع پيشنهادي با روش تركيبيارزيابي مجدد تا
به منظور حصول اطمينان از تاريخ شـروع بدسـت آمـده بـا روش     
تركيبي، اين تاريخ با روش ديگري نيز مورد ارزيابي قرار گرفت كه در 
آن از تبخير و تعرق نسبي به عنوان يك نمايه براي بيـان كفايـت آب   

حصـول توليـد شـده    اين نمايه با مقدار م. خاك در هر روز استفاده شد
رابطه اي تنگاتنگ دارد و از تقسيم تبخير و تعرق واقعـي بـر تبخيـر و    

. اسـت  1تـا   0آيد و مقـدار آن بـين   يمتعرق پتانسيل هر گياه بدست 
روز پس از تاريخ شروع تعيـين شـده    30چنانچه ميانگين اين نمايه در 

در نظـر  باشد، اين تاريخ به عنوان تـاريخ شـروع اشـتباه     0.35كمتر از 
بـراي محاسـبه ايـن نمايـه، بـا      ). Raes et al., 2004( شوديمگرفته 

و  (FC)داشــتن مقــادير حجــم آب خــاك در نقــاط ظرفيــت زراعــي  
، باشنديم ٪15و  ٪30كه به ترتيب در مشهد  (PWP)پژمردگي دائم 

متر از پروفيل خاك  0.25در  (TAW)ميزان كل آب در دسترس گياه 
و بـا در  ) 4فرمـول  (محاسبه شـد ق كاشت است، كه تقريبا دو برابر عم

نظر گرفتن گندم به عنوان كشت اصلي ديم در منطقه، ضريب گياهي 
(Kc)  و ضريب تخليه  0.7برابر(P)  از جداول و نمودارهاي  0.65برابر

سپس با . )Allen et al., 1988( استخراج شدند 56ارائه شده در فائوـ
در روزهـاي پـس از    (ETO)يل داشتن ميانگين تبخير و تعرق پتانس ـ
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در  (ETc)تاريخ شروع و ضريب گياهي، تبخير و تعرق پتانسيل گيـاه  
و با داشتن ضريب تخليه و مقدار كـل  محاسبه شد  6هر روز از فرمول 

ــول    ــهل الوص ــدار آب س ــاه، مق ــترس گي ــراي  (RAW)آب در دس ب
سپس پارامتري به نام مقـدار  ). 5فرمول (منطقه بدست آمد هاي  خاك

معرفي شد كه از تفاوت بـين مقـدار آب خـاك در نقطـه      (Dr)خليه ت
ايـن  . آيديمظرفيت زراعي و مقدار واقعي آب خاك در هر روز بدست 

مقدار در ظرفيت زراعي برابر صفر است و بـا كـاهش آب بـه صـورت     
يابد و آنگاه كه تخليه مساوي بـا آب  يمتبخير و تعرق، تخليه افزايش 

براي محاسبه ايـن  . شوديمتنش آبي ايجاد  سهل الوصول شد، شرايط
-iدار تخليـه در پايـان روز   مق ـ 8طبق فرمول امُ، iپارامتر در پايان روز 

. شـود يم ـامُ جمع iدر روز  (ETadj)امُ با مقدار تبخير و تعرق واقعي 1
با تخليه آب بـه بيشـتر از آب سـهل الوصـول، تبخيـر و تعـرق گيـاه        

در . يابـد يم ـر از حد پتانسـيل كـاهش   متناسب با آب باقيمانده به كمت
 1 (Ks)حالتي كه تخليه كمتر از آب سهل الوصول باشد ضريب تنش 

شـود و در  يم ـكمتـر   1است اما با بيشتر شدن تخليه، اين ضـريب از  
شود و مقدار تبخير و تعرق واقعـي  يمبرآورد  7پايان هر روز از فرمول 

بـدين  . شـود  يم ـه محاسـب  9با در نظر گرفتن ضريب تنش از فرمـول  
ترتيب براي برآورد صحيح يا غلط بودن تـاريخ شـروع روش تركيبـي،    

 تركيبـي   روشنهادي كه تـاريخ ميـانگين پيش ـ   67روز پس از روز  30
در انتهـاي هـر روز   ضـريب تـنش   جدولي تهيه شـد كـه در آن   است، 

از آنجايي كه نسبت تبخير و تعرق واقعـي بـه تبخيـر و    محاسبه شد و 
باشد، ميانگين اين ضـريب  يمل گياه برابر با ضريب تنش تعرق پتانسي

شد و از آنجـايي كـه ايـن     0.56كه برابر با  بدست آمد روز 30در اين 
است، در نتيجه تاريخ شروع ميـانگين پيشـنهادي    0.35مقدار بيشتر از 

   .باشديماز روش تركيبي، صحيح 
)4(                     ZrPWPFCTAW *)(*1000 −=  
)5(                                               TAWPRAW *=  
)6(                                                 KcETOETc *=      
)7(                 )/()( RAWTAWDrTAWKs −−=  
 )8(                                iETadjiDriDr ,1,, +−=  
 )9(                                             ETcKsETadj *=  

  
 بارش فصلي پارامترها و مياقل رييتغ اثر

بخصـوص  ، مطالعات اخير نشان داده است كه در دو دهه گذشـته 
فعـال تـر از    ،براى بخشهايى از نيمكره شـمالى، چرخـه هيـدرولوژيك   

ور، انجام پژوهشهاى مرتبط با به همين منظ. هاى قبلى بوده است دهه
تغيير اقليم براى آمادگى هر چـه بيشـتر جهـت مقابلـه و نيـز كـاهش       

در . باشـد يم ـهاى خسارت بار ناشى از اين تغيير بسيار ضرورى  هزينه
 توانـد يم ـاين راستا بررسي اثر تغيير اقليم بر فاكتورهاي فصل بـارش  

شيوه زراعت ديم  كمك بسيار زيادي براي پيش بيني تغييرات لازم در

 فصلي پارامترهاي بررس از كه 7 جدول جينتا به توجه با. منطقه بكند
  اسـت  آمـده  بدسـت  آن از قبـل  سال 37 در و رياخ سال 10 در بارش

 تفـاوت  ري ـاخ سـال  10 درهـا   بـارش  انيپا خيتار كه شوديم مشاهده
 رياخ سال 10 درها  بارش شروع متوسط. ندارد قبل سال 37 باي چندان
 سـال  10 ني ـا در شيرو فصل طول اما است داده رخ رتريد روز شش

 ني ـا كـه  باشـد يم آن از قبل سال 37 از شتريب روز نه متوسط طور به
 اتيخصوص ـ بري چندان اثر مياقل رييتغ كه دهديم نشان اندك راتييتغ

         .است نداشته بارش فصل
  

  يكلي ريگ جهينت
 در بـارش  فصـل  روعش ـ نيـي تعي بـرا  روش هفت قيتحق نيا در
ي هـا  روش از بـارش  دوره طـول  سهيمقا با. شدندي بررس مشهد دشت
 كـه يي سـالها  در مي ـد گندم عملكرد با ششم و پنجم سوم، دوم، اول،

 ني ـا بـه  بـود  ٪65 از بـالاتر  كـه يي سالها و ٪35 از تر نييپا عملكرد
ي روشـها  از چكـدام يه با شده ارائه رشد دوره طول كه ميديرس جهينت

 و نـدارد  مطابقـت  بالا و نييپا عملكرد طيشرا با همزمان طور به فوق
 عملكـرد  كـه يي سـالها  در تنهـا  ششم و اول روش رينظ آنها ازي بعض

 ري ـنظ گـر يدي بعض ـ جينتا. هستندي بخش تيرضا جينتاي دارا بالاست
. داشـت ي بهتـر  مطابقـت  بـالا  عملكرد بايي سالها بر تنها پنجم روش
 انعطـاف  و داشـتند  را متوسـط  دوره طـول  كي عموماً زين روشها ريسا
 نيبنابرا. ندادند نشان مختلفي سالها در عملكرد رييتغ باي خوبي ريپذ

 كـه يي سـالها  از سـال  شـش  در كـه  دي ـگرد ارائـه ي بيترك روش يك
 از سـال  دو در و رشـد  دوره طـول  نيشتريب بود ٪65 از بالاتر عملكرد
 را رشـد  دوره طـول  نيكمتـر  ،٪35 از تـر  نييپا عملكرد با سال چهار
 ني ـا در زي ـن اشـتباه  شـروع ي بررس جينتا. داشت روشها ريسا به نسبت
 در ها بارش شروع نييتعي برا روش نيا نيبنابرا. بود قبول قابل روش
 طـور  بـه  منطقـه  ني ـا درها  يبارندگ آن طبق بر كه شد انتخاب مشهد
 طـور  بـه  شي ـرو فصـل  طـول  و شـده  آغـاز  مـاه  آذر ششم از متوسط

 گـرفتن  نظر در و اطلاعات نيا كمك با. بود خواهد روز 185 نيگانيم
 راي اهـان يگ تـوان ي م ، مختلفهاي  تداوم باي خشكهاي  دوره احتمال

 هـر  در و نيـي تع باشـند يم ـ مناسب منطقه نيا در ميد كشتي برا كه
 مشخص راها  بارش شروع خيتار روزانه،ي بارندگهاي  داده ثبت با سال
 بـا  هفـتم  روش نمودار مشابهي نمودار شوديم ادشنهيپ نيهمچن. كرد

 شـود  رسم ماه مهر اول از روز 5 هر دري باراني روزها تعداد از استفاده
 كه شد مشخص زين انتها در. فراهم شودها  يبارندگ روند از تخميني تا
 در خصـوص  بـه  بـارش  فصـل ي فاكتورهـا  بـر ي چندان اثر مياقل رييتغ

    .است نداشته% 50ي بالاهاي  احتمال
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براي  87-86تا  78-77وسالهاي  77- 76تا  41-40پيش بيني پارامترهاي فصل بارش با احتمالهاي مختلف در سالهاي زراعي  - )7جدول (

  )مبدا براي شروع بارندگي اول مهر ماه و براي پايان بارندگي اول فروردين ماه است( بررسي اثر تغيير اقليم
 0.99 0.95 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01  احتمال

 169 136 123 101 87 77 66 54 42 28 9 ---  ---  سال اول 37براي  عشرو
 152 123 108 97 89 80 72 62 53 42 27 14 ---  سال آخر 10شروع براي 
 110 96 90 82 78 74 70 68 64 60 56 52 46 سال اول 37پايان  براي 
 117 100 95 85 80 76 72 68 64 60 56 52 44 سال آخر 10پايان براي

 39 92 114 132 158 173 184 195 207 219 235 245 265 سال اول 37دوره براي  طول
 78 120 137 157 175 185 193 205 215 225 235 245 263 آخر سال 10براي  طول دوره
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اه فردوسـي  وزه معاونت پژوهشي دانشكده كشـاورزي دانشـگ  حاز 
  شود مشهد به منظور تأمين هزينه هاي اين تحقيق قدرداني مي
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DStudy of Rainfall Characteristics for Agronomic Applications 

(Case study of Mashhad-Chenaran area) 

 

A. Alizadeh1, A. Rowshani2*, M. Bannayan3 

 
Abstract 

   The analysis of the rainy season characteristics such as the rainfall onset, cessation and different length of 
dry spells between precipitation occurrences is one of the important issues in agricultural arenas. Daily rainfall 
data of Mashhad Station from 1961 up to 2008 have been used to determine these parameters. The onset date has 
been calculated by 7 different methods that some of them are based on cumulative rainfall amounts and the 
others are based on relations of rainfall and potential evapotranspiration. At last a hybrid method has been 
presented being qualified to determine this factor. Furthermore we have specified the occurrence of false starts 
by determining of false start definition. The cessation date was defined by 2 methods and after that the length of 
the growing season have been calculated by using hybrid method for determining onset date and second method 
of specifying cessation date. Based on these calculations the rainy season will start at 27th November in Mashhad 
and the length of rainy season will be 185 days. Finally the effects of climate change on characteristics of rainy 
season have been detected that it showed the climate change haven’t had any serious effect. 

  
Keywords: Start & rain, End grain, growing Period, Falsedate, Climate Change 
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