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 مقدمه
اهمیه  آن در  دلی    ب  ه مراکآ ةگیری کولیا علوف اناازه

همواره ب   ه چرای ساتن  میزانمایری  مراکآ و کنظی  

 اسه    بهوده اساسی در مراکآ مطهرح   یعنوان موضوع

اغلههب مراکههآ در منههاطق خشههک و  ،ا از طرفههی[28]

بهازده   زیهاد و کغییهرات   [9] انا گرفت  شک قرارخ نیم 

  های مختلف در ای  مناطق باع  شهاه  علوف  در سال

ک  برآورد کولیا با مشک  و عام قطتی  زیهاد همهراه   

دلی  گستردگی سهطش مراکهآ     ب  ،ا همچنی [15]باشا 

ایران و محاودبودن امکانات و زمان ارزیابی، بهرآورد  

های مرکتی کشور در هر  عرص  همةمست ی  کولیا در 

ههای   کهارگیری روش  ا بنابرای ، به  یس سال م اور ن

ای برخهوردار   از اهمی  ویژه زمین غیرمست ی  در ای  

 ةمیهزان کولیها علوفه    ةاس ا ای  مه  با کتیهی  رابطه  

هها در عرصه     گیاهان و متغیرهای اقلیمی مؤثر بهر آن 

 [ا7]د شو  الوصول می سه 

بارنهاگی بها یوشهش     در کح ی ات متتادی ارکبا 

امها بارنهاگی    [ا19، 8، 3] اسه    گیاهی بررسی شهاه 

کوانا فاکتور مناسبی برای کتیی  کغییرات  کنهایی نمی ب 

بارناگی در اختیار گیاه  همةیوشش گیاهی باشا، زیرا 

و بخشی از آن ممک  اس  ب  صهورت   گیرد قرار نمی

آنچه    سرع  از منط   خارج شودا ب یا کبخیر ب اروان

ب و ااهمی  دارد بارش مؤثر اس  که  از کسهر روانه   

آیها و   دسه  مهی    کتر  از م اار بارناگی به  و کبخیر

بهاران کوسهط    ةبها ضهریب اسهتفاد    زیهادی همبستگی 

  بهر  یک  از نسهب  فیتهوم  بهاتی زمه     ،گیاهان دارد

ا زمانی ک  از یهارامتر  [16] آیا دس  می  بارش مؤثر ب

لیهها اسههتفاده کوبههرآورد م ههاار رطوبهه  خهها  بههرای 

شود نتایج نسب  ب  زمانی ک  از بارنهاگی اسهتفاده    می

عملکهرد مرکهآ بها     ،ا همچنی [31]شود بهتر اس   می

 ةای ک  در منط ه  ب  گون   دمای منط   در ارکبا  اس 

حهرارت   ة مغولستان کاهش بارناگی و افهزایش درجه  

ا در منهاطق  [26]شهود   باع  کاهش بهازده مرکهآ مهی   

کتهر  زیهاد    و کبخیر وبارناگی ک  م اار ک   ه خشک

شودا ای   میبیشتر ایجاد کنش آبی برای گیاهان ه  اس 

کری  نوع کنش برای یوشش گیهاهی در ایه     کنش مه 

شهود   سبب کاهش یوشش گیهاهی مهی   و مناطق اس 

بررسی کأثیر شرایط اقلیمی بر یوشش گیاهی در ا [30]

ههای اقلیمهی بارنهاگی سهاتن ،      مراکآ ساوه، شاخص

به  عهلاوه بارنهاگی ییشهی ،      ،بارناگی فص  رویهش 

که  نوسهان    داد و سهرع  بهاد نشهان    ،حرارتة درج

آمههاری کههأثیر  ةهههای اقلیمههی در طههول دور شههاخص

 [ا13]ر کولیا علوف  دارد د یدار متنی

وههوایی   ک  کح  کأثیر متغیرههای آب  ،خشکسالی

ینههاهای اطبیتههی اسهه  کهه  بههر فر یاسهه ، رخههااد

و دسترسهی   [17]گهذارد   کأثیر میک در مراکآ یاکولوژ

 ةدر منط ه مهثلاً   ،سهازد  گیاهان ب  آب را محهاود مهی  

مریکهها، اشههمالی واقههآ در ایالهه  مونتانههای    گریهه 

کها   1998ههای   خشکسالی شایا فص  بههار در سهال  

در  ،باعهه  کههاهش محتههوای رطوبهه  خهها  و 2001

 درصهای کولیها شهاه    40کها   20باع  کاهش  ،نتیج 

فص  سهرد   ةهای چناسال در گراس ک  کأثیر آن ،اس  

اسه     فصه  سهرد بهوده    ةسال های یک بیش از گراس

بهه   گونههاگونی هههای ا گیاهههان مختلههف یاسههخ [17]

برآورد کولیا بر  ، از ای  رو، رابطةدهنا خشکسالی می

بههرای جوامههآ گیههاهی مختلههف  اسههاس خشکسههالی 

خشکسالی باع  کهاهش بسهیار    [ا29اس  ]متفاوت 

در ا شود های غالب می شش گون یوشش ک  و یو زیادِ

طلهب در اواخههر   حهالی که  یوشهش گیاههان فرصه      

عهلاوه بهر    ،ا بنهابرای  [12]یابا  خشکسالی افزایش می

 یمناسهب  عام کوانا  بارناگی و دما، خشکسالی نیز می
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مراکهآ   کولیها علوفه  در  بینی  و ییش ایجاد رابط  یبرا

 باشاا

بههه  منظهههور یهههایش وضهههتی  خشکسهههالی از  

های  شودا شاخص خشکسالی استفاده می های شاخص

 2خشکسهالی  شناسهایی ( و SPI) 1بارش استانااردشاه

(RDIاز جمل )هاس ا شهاخص بهارش    ای  شاخص ة

استانااردشههاه بههر مبنههای م ههاار بارنههاگی یههایش    

ا ای  شهاخص قهادر   [21] دها خشکسالی را انجام می

مهات و   های زمانی کوکاه اس  خشکسالی را در دوره

ماه ( بررسی کنهاا در حهال    48ماه  کا  یکبلنامات )

ای در امهور   طهور گسهترده    ب  SPIشاخص از  ،حاضر

یهایش   بهرای کح ی اکی و اجرایهی در سراسهر جههان    

به    ،ا ایه  شهاخص  [23]شهود   خشکسالی استفاده می

ههای قابه     عل  سهادگی محاسهبات، اسهتفاده از داده   

دسترس بارناگی، قابلی  محاسب  بهرای ههر م یهاس    

مکهانی   ةو قابلی  بسیار زیاد در م ایس ،نی دلخواهزما

کری  شاخص برای کحلیه  خشکسهالی    نتایج، مناسب

  در سالیان اخیر مترفی شاه RDIا شاخص [25] اس 

های که ، حساسهی     دلی  نیاز ب  داده  ب  و [32] اس 

یذیری زیاد در حال فراگیرشان اس ا  و انتطا  زیاد،

بهر مبنهای بارنهاگی و     با کوج  ب  اینک  ،ای  شاخص

به    SPIشهود، نسهب  به      کتر  محاسب  مهی  و کبخیر

وههوایی حساسهی  بیشهتری     متغیرها و کغییهرات آب 

منط ههی از وضههتی   ای  م ایسهه ˚داردا ایهه  شههاخص

نشان را وهوای متفاوت  با آب یسالی در مناط  خشک

 ا[11]دها  می

قوی بهی  م هاار کولیهاات     ةبا کوج  ب  اینک  رابط

وهوایی وجود دارد و با کوج  به    و عوام  آبمرکتی 

اینکهه  امههروزه بسههیاری از یارامترهههای هواشناسههی   

                                                      
1 ا  Standardized Precipitation Index  

2 ا  Reconnaissance Drought Index  

کهوان به  کمهک     مهی  ،شهود، بنهابرای    گیری مهی  اناازه

ا کهرد بینهی   وهوایی م اار کولیها را یهیش   های آب داده

سهاتن  به  کمهک     ةبینهی عملکهرد علوفه    کوانایی ییش

کنها کها    مهی  وهوایی ب  مایر مرکآ کمک های آب داده

برای چهرای دام در مرکهآ کتیهی     را استراکژی مناسب 

ضهم  حفاظه  از مرکهآ در     ،و بهر ایه  اسهاس   کنا 

ههای   های خشکسالی، بیشتری  درآما را در سهال  سال

 ا[28]کرسالی داشت  باشا 

کولیهها بهها   ةهههای بررسههی رابطهه   کههی از روشی

خشکسالی و یارامترههای اقلیمهی اسهتفاده از روابهط     

ا بهها کوجهه  بهه  اینکهه  عوامهه   [5]اسهه  رگرسههیونی 

بها یکهایگر    ،از طرفی و ناکأثیرگذار بر گیاهان متتاد

ها کاهش یاباا کتااد  یوشانی دارنا، بایا حج  داده ه 

شهود و حتهی    مهی  رابطه  زیاد عوام  باع  ییچیاگی 

برای  ،ب  همی  دلی  اسازد را غیرممک  می رابط  ةارائ

ههای   به  مؤلفه   هها از روش کجزیه     کاهش حج  داده

 شودا ( استفاده میPCA) 3اصلی

ا یه ر میزان کولدوهوایی  عوام  متتاد آببنابرای ، 

دهها که  بررسهی     مطالتات نشان مهی  امرکآ کأثیر دارد

کنهایی متیار مناسبی بهرای   نوسانات م اار بارناگی ب 

کولیها مرکهآ    ،از طرفهی بررسی کغییرات کولیا نیس ا 

سهالی در منط ه    شات کح  کهأثیر وضهتی  خشک   ب 

اسهه ا در حههالی کهه  در مطالتههات انههاکی رابطههة    

اسه ا در اکثهر     سالی بها کولیها بررسهی شهاه     خشک

شاه نیهز کهاهش بارنهاگی متیهاری از      مطالتات انجام

اس ، در حالی ک  خشکسالی   خشکسالی فر  شاه

ف ط کابآ م هاار بارنهاگی نیسه ، بلکه  خشکسهالی      

وههوایی اسه ا    برآینای از کهأثیر مت ابه  عوامه  آب   

بنابرای ، ها  اصلیِ کح یهق حاضهر بررسهی رابطهة     

                                                      
3 ا  Principle component analysis 
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های زمانی متفهاوت )بهر    وضتی  خشکسالی در دوره

( بها کولیها مرکهآ و    RDIو  SPIههای   اساس شاخص

بینهی کولیها بهر     کری  رابط  ب  منظور ییش ارائة مناسب

خصهوص وضهتی     وههوایی و به    اساس عوامه  آب 

 خشکسالی در منط ة ناوش  اس ا

 

 شناسی وشر

 مورد مطالعه منطقة
و  53 33´مهورد مطالته  بها طهول جغرافیهایی       ةمنط 

در ناوشهه  از کوابههآ    31 55´عههر  جغرافیههایی   

شهرستان صاو  و در استان یزد قهرار گرفته  اسه     

متر و شیب آن  2200(ا ارکفاع متوسط منط   1)شک  

متوسط بارناگی ساتنة  ادرصا اس  20کا  15حاود 

اعظ  نهزوتت   بخشمتر اس ا  میلی 92منط   حاود 

و  ،هههای دی، بهمهه ، اسههفنا منط هه  مربههو  بهه  مههاه

درصا بارنهاگی منط ه     18فروردی  اس ا نزدیک ب  

ا اسه  بهاران   منط ه  نهزوتت   ةب  صورت بر  و ب ی

کها   12منط   بر حسب ارکفاع از  ةمتوسط دمای سالیان

کری  ماه سهال کیهر و    گراد اس ا گرم سانتی ةدرج 15

 ا[1]سردکری  ماه دی اس  

از  سهال   برای یهک دورة سهی   های هواشناسی داده

از سههای   1390ه    1389کهها  1360ه    1359سههال 

بههرای هههای کولیهها  و داد 1سههازمان هواشناسههی کشههور

در اختیار اسه    1386کا  1378مات ُنُ  سال از سال 

 [ا2]

گیهاهی   ةگونه  19یوشش گیاهی منط   متشک  از 

های غالب  گون (ا 1)جاول  ل  اس سا سال  و چنا یک

 Artemisia sieberi ،Irisشهههام   ایههه  منط ههه 

songarica،  وErotia ceratoides  رویشی   ا فرماس

                                                      
 www.weather.ir ا1

 درصا( اس ا 78)حاود   گیاهان منط   بیشتر بوک 

 
 یزد استان در مطالعه مورد ةمنطق تیموقع .1 شکل

 مترمربتی در 2 یلات 60 از کولیا گیری اناازه برای

 فاصهلة  بها  و چهارصهامتری  موازی کرانسک  4 طول

 ها گون  شاا هرسال  کولیا استفاده یکایگر متر از 100

 قطهآ و  به  روش  شهاه  حفاظ  کصادفی یلات 15 در

 همهة  در هها  آن یوشش کهاجی  و شود کوزی  انجام می

 رابطهة  از اسهتفاده  بها  شهود و  مهی  گیری اناازه ها یلات

( و کولیهها کههاجی )درصها  یوشههش بههی  رگرسهیونی 

ب یهة   در کولیها  یهلات  15 ای  در )کیلوگرم در هکتار(

بهرای  [ا در ایه  کح یهق،   2شهود ]  ها برآورد می یلات

 Data Getافههزار  اسههتخراج اطلاعههات کولیهها از نههرم 

افهزار قهادر اسه  اطلاعهات و      استفاده شاا ایه  نهرم  

 ااکنب  اطلاعات عادی کبای   راکصویری  هایِ داده

اه هواشناسی ب  سای  مطالتاکی کری  ایستگ نزدیک

ایه  ایسهتگاه از   ایستگاه کلیماکولوژی ناوش  اسه ا  

شمسهی( دارای آمهار    1377)ک ریباً متادل  1998سال 

 2010کها   1998اس   در ایه  کح یهق از آمهار سهال     

با کوج  ب  نواقص موجهود در آمهار ایه      استفاده شاا

از  ،ظهور بای  من ابودها نیاز  ب  بازسازی داده ،ایستگاه

ک  دارای  ،شاه در ایستگاه سینویتیک یزد های ثب  داده
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ایستگاه سهینویتیک یهزد   استفاده شاا  ،آمار کام  اس 

ب  بتا دارای آمار اسه ا بها کوجه  به       1952از سال 

های آماری برای  اینک  در مطالتات هواشناسی بررسی

سالة  شود، طول دورة سی سال  انجام می یک دورة سی

 بهها اسههتفاده از روشاسههتفاده شههاا  2010کهها  1981

در ایسهتگاه کلیمهاکولوژی    آمهار نهاقص   [،4] ها نسب 

هها محهاود اسه (     )ک  خوشبختان  کتااد آن ناوش 

 بازسازی شاا

 ه یهارامتر  یهنج در ای  کح یق ارکبا  کولیا مرکآ بها  

کتههر  یتانسههی ،  و میههانگی  دمهها، کبخیههر  ،بارنههاگی

و (، SPI)ه شاخص خشکسهالی بهارش استانااردشها   

به  صههورت  ه  (RDI)خشکسهالی   سهایی شهاخص شنا 

 اشاجااگان  بررسی 

 

 های زمانی مورد بررسی تعیی  دوره
 یها وهوایی  مترهای آبایارهر یک از با کوج  ب  اینک  

بهر  کوانها   ه  مهی  مات های کوکاه دورهدر خشکسالی 

یهک کها   ههای زمهانی    ، دورهمؤثر باشایوشش گیاهی 

 ةماهه  ، شهش و زمسهتان  یهاییز  ةماهه  شهش   ،ماه چهار

)مههر  منتهی ب  خرداد  ةماه نُ  همچنی  ،زمستان و بهار

ههایی که  ممکه  اسه       الی خرداد(، به  عنهوان دوره  

ها بهر کولیها    وهوایی و خشکسالی در آن وضتی  آب

مؤثر باشا، درنظر گرفت  شاا بای  کرکیب، بهرای ههر   

دورة  9دوره )شام   33یارامتر یا وضتی  خشکسالی 

دورة  6ماهه ،   دورة سه   7دورة دوماهه ،   8ماه ،  کی

ماه ( درنظر  دورة نُ  1ماه ، و  دورة شش 2چهارماه ، 

گرفت  شاا با کوج  ب  اینک  کولیها در اواخهر خهرداد    

اسه  و در فصه  کابسهتان ک ریبهاً       گیری شهاه  اناازه

بارناگی در منط   وجود ناارد و علاوه بر آن ذخیهرة  

شهود،   زراعی بتا ه  منت ه  نمهی  رطوبتی آن ب  سال 

وهوایی در فص  کابسهتان درنظهر گرفته      وضتی  آب

 نشاا

 [2رویشی در ترکیب گیاهی منطقه ]  پوشش، سهم هر گونه، و فرم  . درصد تاج1جدول 
 گیاهی ةگون زیستی شک  یوشش  درصا کاج سال  نُ  میانگی  سال  نُ  یوشش کرکیب درصا

 Artemisia sieberi بوک  14/14 93/57
 Eurotia ceratoides بوک  14/3 89/12
 Iris songarica فورب چناسال  83/1 5/7
 Stipa barbata س چناسال اگر 46/1 6
 Stachys inflata بوک  97/0 97/3
 Astragalus glacucanthus بوک  75/0 07/3
 Cousinia piptocephala فورب چناسال  71/0 93/2
 Noaea mucronata بوک  48/0 98/1
 Stipa arabica گراس چناسال  39/0 62/1
 Astragalus sp سال  فورب یک 24/0 1
 Lactuca orientalis بوک  13/0 53/0
 Bromus tectorum سال  گراس یک 04/0 18/0
 Holostium sp سال  فورب یک 04/0 15/0
 Acantholimon scorpiorus بوک  02/0 07/0
 Poa cinaica اسال گراس چن 01/0 05/0
 Spirogolaria maria سال  فورب یک 01/0 05/0
 Papaver tenuifolium سال  فورب یک 01/0 04/0
 Boissera squarrosa سال  گراس یک 01/0 02/0
 Cousinia deserti بوک  01/0 02/0
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 وهوایی مورد بررسی پارامترهای آب
ا، و کبخیر ه بارناگی، دم وهوایی یارامترهای آبم ادیر 

گیهری   ها انهاازه  هایی ک  کولیا در آن در سال ه و کتر 

 33ههای ذکرشهاه )   سهال( بهرای دوره   9اسه  )  شاه 

ههر   ،گهذاری فاکتورهها   بهرای نهام   امحاسب  شا دوره(

 (Xnn) یههک حههر  و دو عههاد مشههخص فههاکتور بهها

(، دمها  Pبارناگی ) ییارامترهاة ها نشان شودا حر  می

(Tکبخیر ،) کتر   وE)) شاخص بارش استانااردشاه ،

(S)،  شناساییو شاخص ( خشکسالیR ) ا عهاد  اس

 ةدهنها  کتهااد مهاه و عهاد دوم نشهان     ةدهنا اول نشان

گهذاری   ا ضم  آنک  شهماره ماه مورد نظر اس  ةشمار

مههر بها    ،ی  کرکیهب ااساس سال آبی اس ا ب ها بر ماه

 9و خرداد با عاد  ااا ،3، آذر عاد 2، آبان عاد 1عاد 

در بارناگی م اار یتنی  ،P45 لاًمث ،اس   شخص شاهم

 ،ماه بهم  )به  عبهارت دیگهر    منتهی ب  ةچهارماهطی 

و  ،های آبهان، آذر، دی  ای  نماد م ادیر بارناگی در ماه

دورة  33  ایه  دوره یکهی از   شهود  بهم  را شام  می

 (امورد بررسی اس 

 کبخیر ةسبمح  ان برای محا ،در طی نی  قرن اخیر

ههای کجربهی زیهادی     کتر  در سراسر جههان روش  و

هها در یهنج گهروه کرکیبهی،      ا ایه  روش نها ا دهکرارائ  

بنهای   و کش  کبخیر طب ه   ،دمایی، کشتشتی، رطوبتی

 1روش یهنم  مانتیه    ،هها  میان ای  روش شوناا از می

اسه     روش استاناارد در سطش جهان شهناخت  شهاه  

های زیادی  ب  دادهای  کح یق  دلی  اینک   ب  ،اما [ا27]

نیاز دارد و ایستگاه مورد مطالت  دارای ن هص در ایه    

سههامانی بههرای  -از روش هههارگریوز ،یارامترهاسهه 

کتر  استفاده شاا ای  روش در گروه  و برآورد کبخیر

به    ف هط که    سهبب ی  ابه   دمایی قرار گرفته  اسه   

                                                      
 FAO Penman-Monteith ا1

نا یارامترهای دمایی حااق  و حااکثر و میانگی  نیازم

کتههر  از  و بههرای بههرآورد کبخیههر  ،بنههابرای  اسهه ا

 استفاده شاا 2و  1های  رابط 

(1) 

)8.17()(0135.0 5.0  TTDRKET aTo 
(2) 

4023.00433.0)(00185.0 2  TDTDKT 
ETO در متهر  یله یم حسب بر مرجآ کتر  و ریکبخ 

ژول بهر مترمربهآ در    زمینی )میلی کابش برون Ra روز،

م  و مینهیم  )درجهة   اختلا  دمای مهاکزی  TD ،روز(

 ااس  گراد( متوسط دما )سانتی Tو گراد(، سانتی

 

 های خشکسالی شاخص محاسبة

( بر اسهاس م هاار   SPIشاخص بارش استانااردشاه )

بارنههاگی و از طریههق بههرازش کوزیههآ گامهها محاسههب  

 ( بهر RDIخشکسهالی )  سهایی شهودا شهاخص شنا   می

سی  مبنای نسب  م ادیر بارناگی ب  کبخیر و کتر  یتان

های زمانی  شودا هر دو شاخص در م یاس محاسب  می

شهوناا طب هات    ماهه  محاسهب  مهی    48کا  یک مختلف

 ا[10]خشکسالی نیهز در دو شهاخص یکسهان اسه      

وضههتی  خشکسههالی بههر اسههاس هههر یههک از ایهه    

دوره(  33های زمانی مهورد نظهر )   ها در دوره شاخص

 در هر سال با استفاده از متادتت حاک  بر ههر روش 

های کولیها   ای ک  داده سال  کتیی  شاا در طول دورة نُ 

در اختیهار اسه ، یهنج سهال      1386کها   1378از سال 

اس ا در حهالی که     شرایط رطوبتی نرمال حاک  بوده 

در دو سال کرسهالی متوسهط و شهایا و در دو سهال     

( و 1379ه   1378دیگههر خشکسههالی بسههیار شههایا )

 اس ا بوده  ( حاک 1385ه  1384خشکسالی متوسط )
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 های اللی تجزیه به مؤلفه
دوره(  33با کوج  ب  اینک  کتااد متغیرههای مسهت   )  

زیاد اس  و همچنی  برخی از ای  متغیرها همبستگی 
ههای   زیادی با یکایگر دارنا، از روش کجزی  ب  مؤلف 

منظور کاهش کتااد متغیرها و همچنی    [ ب 24اصلی ]
  بهها یکههایگر جلههوگیری از انتخههاب متغیرهههایی کهه 

محاسبات کجزی  یوشانی زیادی دارنا استفاده شاا  ه 
افزار  نرمبا استفاده از های اصلی و رگرسیونی  ب  مؤلف 

R انجام گرف ا 
 

 معیارهای ارزیابی خطا
دق  روابط ایجادشهاه از طریهق متیارههای ارزیهابی     

(، RMSE) 1خطا شام  ریشة میهانگی  مربتهات خطها   
(، و MARE) 2نسههبی میههانگی  قههار مطلههق خطههای 

هها از   ( و صهح  آن MBE) 3میانگی  انحهرا  خطها  
کوانها ارزیهابی    ( میRطریق آمارة ضریب همبستگی )

کری  حال  برای س  متیهار اول هنگهامی    آل شودا ایاه
آماه صفر باشاا در حالی که    دس  اس  ک  م ادیر ب 

کهر اسه ا    آل کر باشا ایاه ب  عاد یک نزدیک Rهرچ  
آماه از چههار   دس  ممک  اس  نتایج ب گاهی اوقات 

متیار با ه  متفاوت باشناا بای  منظور، امهروز آمهارة   
(، که  به    IPE) 4آل جایای ب  نام خطای ن طهة ایهاه  

صورت کرکیبی از چهار آمارة دیگر اس ، مترفی شاه 
زمان کرکیبی از صهح    طور ه   اس ا ای  شاخص ب  

ا م هاار ایه    دها و دق  روابط ایجادشاه را نشان می
متغیهر اسه  و هرچه  به  صهفر       1کا  0شاخص بی  

متهادتت   7کها   3کر اس ا روابط  آل نزدیک باشا ایاه
 دهاا ها را نشان می ای  آماره

                                                      
1 ا  Root Mean of Square Error 

 Mean of Absolute Relative Error ا2

3 Mean of Bias Error 

4 ا  Ideal Point Error 

(3)  




N

i

ii PO
N

MBE

1

1
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(6) 
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    
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
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(7) 

2 2

ij ij

ij ij

1/2
2 2

ij ij

ijij

RMSE MARE
IPE 0.25

max RMSE max MARE

MBE R 1.0

1 max Rmax MBE

                  

               

 

 

 Piشهاه،    گیهری  کولیها انهاازه  م اار  Qiدر ای  روابط، 

برآوردشههاه کوسههط مههال،کولیهها م ههاار 
iQ یانگیههم  

 ،شاه  گیری کولیا اناازه ریم اد
iP  کولیا  ریم ادمیانگی

  jهای مختلف، و انای  برای سال i، انای  یبرآورد
 ا[14] اس  برای روابط مختلف کتریف شاه 

 

 نتایج
ه ای مختل      های ال لی دوره  تجزیه به مؤلفه

 بارندگی
دهها   های اصلی نشان می مؤلف  ةنتایج حاص  از کجزی

درصا کغییرات ایجادشهاه در   94اول  ةک  چهار مؤلف
کننههاا  کولیهها کوسههط عامهه  بارنههاگی را کوجیهه  مههی 

و  ،69/13، 24/20، 79/54ب  کرکیهب   4کا  1های  مؤلف 
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 ةشهوناا دو مؤلفه   در صا واریان  را شام  مهی  82/5
اول و دوم بیشتری  همبسهتگی را بها کولیها دارنها و     

 درصا اس  )جاول 50و  45ها ب  کرکیب  همبستگی آن
منتهی  ةماه شش ،(P99)بارناگی ک  دوره  ،(ا در نتیج 2

از  (P46) منتهی ب  اسهفنا  ةماهچهارو  (،P66) ب  اسفنا
اول بیشتری  همبستگی را بها کولیها دارنهاا در     ةمؤلف

کهری    مهه   (P13) دوم، بارناگی آذر ةبی  عوام  مؤلف
(ا 2 عام  مؤثر بر کولیها مرکهآ شهناخت  شها )شهک      

های یهاییز و زمسهتان    بنابرای ، در ای  منط   بارناگی
  ضمناً در ایه  شهک   ن ش مهمی در کولیا مرکآ داردا

 استفاده شاه اس ا proدادن کولیا از نماد  برای نشان
 

   های مختل  دما های اللی دوره تجزیه به مؤلفه
دها با چهار  های اصلی نشان می نتایج کجزی  ب  مؤلف 

به   را درصا کغییهرات کولیها    90کوان  اصلی می ةمؤلف

اول و دوم  ةیارامترهای دما مشخص کردا مؤلف ةوسیل
شهونا   درصا کغییرات را شام  می 27و  40ب  کرکیب 
نیهز مشهخص    3ک  در شهک    گون  همان ا(3 )جاول
که    ،خط مربو  ب  کولیها به  محهور عمهودی     ،اس 
 ،کهر اسه ا در نتیجه     نزدیهک  ،دوم اس  ةمؤلف  نشان

(ا 3 دوم همبستگی بیشتری دارد )شک  ةکولیا با مؤلف
منتههی   ةماهه   س  ( وT99) ک  دوره اول دمای ةاز مؤلف

منتههی به     ةدوم دوماهه  ةو در مؤلفه  (T35)   بهمه  به 
ا بها  دارنا بیشتری با کولیا همبستگیِ (T28) اردیبهش 

 ةکوج  ب  اینک  کولیا بیشتری  همبسهتگی را بها مؤلفه   
دما در دو ماه اردیبهش  و فهروردی  کهأثیر    ،دوم دارد
ر گیاههان منط ه  داردا ایه  همبسهتگی به       دبیشتری 

ا افزایش دما در ای  دو ماه یتنی ب  صورت منفی اس 
 یاباا کولیا کاهش می

 بارندگی های مختلف دورههای اصلی  تجزیه به مؤلفه نتایج .2جدول 

 آماری ةمشخ  نا  مؤلفه
 همبستگی با کولیا درصا واریان  کجمتی درصا واریان  م اار ویژه

 45/0 792/54 792/54 629/18 اول ةمؤلف
 5/0 037/57 245/20 883/6 دوم ةمؤلف
 17/0 736/88 699/13 657/4 سوم ةمؤلف
 -63/0 559/94 882/5 979/1 چهارم ةمؤلف

 

 
 های مختلف بارندگی های اصلی دوره نتایج تجزیه به مؤلفه .2 شکل
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 ییدما های مختلف دورهی اصلی ها مؤلفه به هیتجز جینتا .3 جدول

 مؤلفه نا 
 یآمار ةمشخ 

 ایکول بای همبستگ یکجمت ان یوار صادر ان یوار درصا ژهیو م اار

 -709/4022/0 709/40 841/13 اول ةمؤلف

 -281/9297/27007/6868/0 دوم ةمؤلف

 685/4781/13789/8144/0 سوم ةمؤلف

 038/3935/8724/9029/0 چهارم ةمؤلف
 

 
 های مختلف دمایی های اصلی دوره نتایج تجزیه به مؤلفه .3 شکل

 

ه ای مختل      های ال لی دوره  ؤلفهتجزیه به م

 تبخیر و تعرق

اول با داشهت  بیشهتری  م هاار ویهژه و درصها       ةمؤلف

کری در کوجی  کغییهرات کولیها در    واریان  ن ش مه 

طهور که     (ا همان4 کتر  دارد )جاول و روابط کبخیر

 ة( ب  مؤلفProبردار کولیا ) ،مشخص اس  4در شک  

بها آن   ،نتیجه   در ،کهر اسه    ها( نزدیهک xدوم )محور 

کتهر  در دو   و کبخیهر  ،کری داردا بنابرای  ارکبا  قوی

منتههی به     ةو چهارماه (E27)منتهی ب  فروردی   ةماه

 ،بیشتری با کولیا دارنها و  همبستگیِ (E48)اردیبهش  

 ،انا با کوج  ب  اینک  در جه  عک  کولیا قرار گرفت 

 (ا4 فی با آن دارنا )شک من ةرابط

 

ه ای مختل      های ال لی دوره  تجزیه به مؤلفه

خشکس  الی ب  ر اس  اس ش  اخص ب  ارش     

 (SPI) استانداردشده

اول و  ةکولیا مرکهآ بیشهتری  همبسهتگی را بها مؤلفه     

و  54ها به  کرکیهب    چهارم دارد و میزان همبستگی آن

اول به    ةکه  ایه  ارکبها  بها مؤلفه      ،درصا اسه   61

چههارم متکهوس اسه      ةمؤلفه بها  و صورت مست ی  
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 ة، چهارماهه (S99) (ا خشکسهالی که  دوره  5)جاول 

 منتهی ب  اسفنا ةو چهارماه (،S47) منتهی ب  فروردی 

(S46)  هها   آن ةکولیا دارنها و رابطه  بر بیشتری  کأثیر را

چههارم   ةدر حالی ک  در مؤلفه ، (5مثب  اس  )شک  

و دوماههه   (S12) آبههان وضههتی  خشکسههالی در مههاه

 اداردهمبستگی منفی  (S22) منتهی ب  آبان

 تعرق و تبخیر های مختلف دورههای اصلی  تجزیه به مؤلفه نتایج .4جدول 

 نا  مؤلفه
 آماری ةمشخ 

 همبستگی با کولیا درصا واریان  کجمتی درصا واریان  م اار ویژه

 27/0 953/40 953/40 924/13 اول ةمؤلف
 -57/0 975/67 022/27 187/9 دوم ةمؤلف
 42/0 023/82 047/14 776/4 سوم ةمؤلف
 -47/0 107/90 084/8 748/2 چهارم ةمؤلف

 

 
 های مختلف تبخیر و تعرق های اصلی دوره نتایج تجزیه به مؤلفه .4شکل 

 
 (SPI)شاخص بارش استانداردشده خشکسالی بر اساس  های مختلف دورههای اصلی  تجزیه به مؤلفه نتایج. 5 جدول

 لفهنا  مؤ
 آماری ةمشخ 

 همبستگی با کولیا درصا واریان  کجمتی درصا واریان  م اار ویژه

 54/0 820/55 820/55 978/18 اول ةمؤلف

 44/0 306/73 486/17 945/5 دوم ةمؤلف

 18/0 354/86 048/13 436/4 سوم ةمؤلف

 -61/0 083/94 728/7 627/2 چهارم ةمؤلف
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 (SPI) استانداردشده بارش شاخصسالی بر اساس  های مختلف خشک های اصلی دوره . نتایج تجزیه به مؤلفه5 شکل

 
 (RDI) خشکسالی ساییشاخص شناخشکسالی بر اساس  های مختلف دورهی اصلی ها مؤلفه به هیتجز جینتا .6 جدول

 مؤلفه نا 
 یآمار ةمشخ 

 ایکول بای همبستگ یکجمت ان یوار درصا ان یوار درصا ژهیو م اار

 064/49064/49 69/0 681/16 اول ةمؤلف

 -940/6 413/20 477/69 43/0 دوم ةمؤلف

 -208/4 377/12855/61 09/0 سوم ةمؤلف

 -4/0 697/91 842/9 346/3 چهارم ةمؤلف

 
 (RDIخشکسالی ) ساییشاخص شناهای مختلف خشکسالی بر اساس  های اصلی دوره نتایج تجزیه به مؤلفه .6شکل 
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های مختل   های اللی دوره به مؤلفه تجزیه

خشکسالی بر اساس شاخص شناسایی خشکسالی 

(RDI) 

اول بیشتری  همبستگی را  ةدر مورد ای  شاخص مؤلف

اصهلی   ةبا کولیا داردا در ای  حال  نیز با چهار مؤلفه 

دا در کهر درصا کغییرات کولیها را کوجیه     91کوان  می

 69ا همبسهتگی  اول و دوم ب  کرکیب ب ةمؤلف ،ای  میان

درصا بیشتری  ارکبها  را بها کولیها مرکهآ در      -43و 

(ا خشکسهالی  6مورد بررسهی دارنها )جهاول     ةمنط 

منتههی به     ةو چهارماه (R99) منتهی ب  خرداد ةماه  نُ

 ةب  کرکیب بیشتری  همبستگی را با مؤلفه  (R46)اسفنا 

دوم نیهز   ةبا کولیها دارنهاا در مؤلفه    ،در نتیج  ،اول و

 منتههی به  بهمه     ةدوماه (،R15)ماه  بهم  خشکسالی

(R25،) اسههفنا ة منتهههی بهه و دوماههه (R26)   بیشههتری

اهمیه    ةدهنها  نشهان  ک  ،همبستگی را با کولیا دارنا

 (ا6ها اس  )شک   وضتی  خشکسالی در ای  ماه

وه وایی و   بررسی رابطة هر یک از عوام ل آب 

 های خشکسالی با تولید شاخص

  کأثیر را بر کولیا دارنها دارای  فاکتورهایی ک  بیشتری

که    ای رابطه   ،ا بنابرای ناهمبستگی باتیی با یکایگر

بهه  دلیهه  کههورم  ،ههها ارائهه  شههود ف ههط بههر اسههاس آن

بینی صحیش و دقی ی از یوشش گیاهی  ییش ،ایجادشاه

ارائهه  نخواههها دادا بهها اسههتفاده از روش کجزیهه  بهه   

مؤلفه   ( فاکتورهایی ک  از هر PCAهای اصلی ) مؤلف 

کواننها کهأثیر سهایر فاکتورههای      شونا مهی  انتخاب می

را که  در آن   ای رابطه  کوان  مشاب  را نشان دهنا و می

 داکری باشا ارائ  ترمشک  کورم کم

کولیا با هر یهک   ةبا کوج  ب  موارد ذکرشاه، رابط

از فاکتورهههای مههورد مطالتهه  و بهها کوجهه  بهه  آنههالیز  

 12کها   8روابهط   دس  آما که  در   های اصلی ب مؤلف 

 ارائ  شاه اس ا

 

 

 های خشکسالی می و شاخصروابط تولید با پارامترهای اقلیترین  در مناسبهای خطاسنجی  شاخص مقادیر. 7 جدول

 شاخص خطاسنجی عامل ادلیمی

MBE RMSE MARE R IPE 
 424/0 902/0 206/0 667/54 -0187/0 (8) بارناگی

 274/0 97/0 089/0 767/30 046/0 (9) دما

 334/0 893/0 159/0 141/57 115/0 (10) کبخیر و کتر 

 357/0 917/0 153/0 933/50 176/4 (11) شاخص بارش استانااردشاه

 212/0 969/0 111/0 663/31 532/4 (12) خشکسالی ساییشاخص شنا

 شاه در داخ  یرانتز شمارة متادتت مربو  اس ا اعااد نوشت 

(8) 29121314 835.13906.160.14.804P5.632Y PPP  

(9) 25 47 39Y 2858.75 88.63T 181.06T 201.66T   

(10) 15164836 052.101.499.6289.145.1295Y EEEE  

(11) 1218156910 022.0265.0302.0344.0401.2Ylog SSSS 

(12) 1822264710 112.055.0326.0378.0399.2Ylog RRRR 
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 اهای خطاسنجی در هر مال محاسب  شها  م ادیر آماره

ا از میهان  دهها  را نشهان مهی  نتهایج   ةخلاصه  7جاول 

شهاخص شهناخ  خشکسهالی     ،شهاه  ارائه   های رابط 

 رابطه  بهتهری    ،ر نتیجه  د اسه ،  IPEی  ترای کمدار

 شاا انتخاب 

 

 گیری بحث و نتیجه

 رابطة بارندگی و تولید

بارنهاگی  م هاار  دهها که     نتایج ای  کح یق نشان مهی 

سه ا  یکنهایی قادر ب  برآورد صهحیش کولیها مرکهآ ن    ب 

ها در اثهر   بخش اعظ  بارناگی ،ک  بیان شا گون  همان

  از دسهترس گیاههان خهارج    کتر و ب یا کبخیراروان

اا با کوجه  به    کنن  استفاده نمیاز آن شود و گیاهان  می

 ،(7بارناگی و کولیا )جاول  ةضریب همبستگی رابط

قوی  ةدر حالی ک  بی  کولیا در مرکآ و بارناگی رابط

(902/0R=وجههود دارد )،  ایهه  رابطهه  در م ایسهه  بهها

بتضهههی از متغیرههههای مهههورد بررسهههی، از جملههه   

ی تهر کم ای مربو  ب  خشکسالی، همبستگیِه شاخص

[ در 18شاه ] در عی  حال، نتایج کح ی ات انجام اددار

ههای   هها که  از میهان ویژگهی    د ای  منط   نشهان مهی  

ه م هاار   ه شهام  م هاار و فراوانهی بارنهاگی     بارناگی

بارناگی از اهمی  بیشتری برخوردار اس ا همچنی ، 

یها گیاههان   هها که  کول   [ نشهان مهی  18نتایج کح یق ]

سههال  و رشهها سههال اخیههر گیاهههان چناسههال  در  یههک

کیمارهای بارناگی با شهات یهایی  و فراوانهی بهات و     

شات بات و فراوانی یهایی  نسهب  به  حاله  کنتهرل      

یابهاا از طرفهی،    )بارناگی طبیتی منط  ( افزایش مهی 

سهال  و کهراک  گیاههان     یوشش گیاههان یهک    بی  کاج

وجود اس ا ای  همبستگی سال  همبستگی مثبتی م یک

در کیمار شاها بیشهتری  م هاار را دارد و بها افهزایش     

یابهاا عهلاوه بهر     رطوب  در دسترس خا  کاهش می

( =65/0Rک  بر اساس رطوبه  خها  )   ای رابط  ای ،

 رابطة حاصه  از بارنهاگی  شود در م ایس  با  می  ارائ 

(46/0R=برآورد دقیق ) کری از کولیا مرکآ  کر و صحیش

هههای  اکفهها  ةرطوبهه  خهها  همهه  [، زیههرا31] رددا

هههای  ههها، بارنههاگی شههام  جمههآ بارنههاگی ه بارنههاگی

ا ضهم  آنکه  در   گیهرد  را درنظهر مهی   ه گذشت  و اخیر

منط ة کنگ تیبیها کولیها مرکهآ بها بارنهاگی سهاتن        

و با بارنهاگی فصه  رویهش     75/0ضریب همبستگی 

  خهود اختصهاص داده    را به   84/0ضریب همبسهتگی  

 [ا22  ]اس

 

 رابطة دما و تولید

کهوجهی   درخوردما در مراح  ابتاایی رشا گیاه کأثیر 

ههای موجهود در منط ه  در     ناداردا با کوج  ب  یخبنا

ها بهرای شهروع    افزایش دما در ای  ماه ،فص  زمستان

رشا گیاهان مفیا خواهها بهودا مهاکری  همبسهتگی     

لیها  مثب  بها کو  ةدها ک  دمای اسفناماه رابط نشان می

دمای بهمه  و دی بها کولیها     ةداردا در حالی ک  رابط

سهال  و   زنی گیاهان یک منفی اس ا اسفنا زمان جوان 

رطوبه    ،شروع رشا گیاهان چناسال  اس ا بنابرای 

کنناه نیس  و هرچ  دما بیشتر شهود، شهرایط   دمحاو

کر اس ا ضم  آنکه  دمهای    برای رشا گیاهان مناسب

ماه  ولیا داردا در اردیبهش منفی با ک ةاردیبهش  رابط

در و کتهر  بیشهتر    و کبخیهر  ،کر باشها  هرچ  هوا گرم

، بها کوجه  به     یابها و  افزایش مهی  نیاز آبی گیاهنتیج  

شههرایط بههرای رشهها گیاهههان   بههودن منط هه ،  خشههک

کولیها بها دمهای بههار هه        ةا رابطشود میکر  نامناسب

دمهای بهات در ایه  فصه  باعه         منفی اسه   ةرابط
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شهودا افهزایش دمها باعه       کبخیر و کتر  می افزایش

 اکسیا کرب  دیافزایش سرع  کنف  و افزایش کولیا 

 ،یابها  در ابتاا فتوسنتز افزایش مهی  ،شود، در نتیج  می

دوبهاره   ،ی  از رسیان دما ب  یک حها مهاکزیم    ،اما

یابا و باع  کاهش عملکهرد گیهاه    فتوسنتز کاهش می

دما در ابتهاای بههار    اگرچ  افزایش ،شودا بنابرای  می

اگهر از   ،شهود  ط ه  مهی  نباع  افزایش کولیا گیاهان م

 ،حااکثر دمای تزم برای گیاهان منط   افهزایش یابها  

مشهاب  چنهی    ها وارد خواها شاا  کنش گرمایی ب  آن

اسه     قبلاً هه  گهزارش شهاه   در ای  منط   ای  نتیج 

نیز گزارش شاه اس  در مغولستان  ای در مطالت [ا 2]

( همبسهتگی  Julyو  Juneدمها در خهرداد و کیهر )    ک 

 ةاینکه  در منط ه   ضم ا [26] منفی با کولیا مرکآ دارد

مهورد   ةمغولستان فص  رشها گیهاه نسهب  به  منط ه     

مطالت  در ای  کح یق حهاود یهک کها دو مهاه دیرکهر      

 اشود شروع می

 

 رابطة تبخیر و تعرق و تولید

کتهر    و بهرآورد کولیها بها اسهتفاده از کبخیهر      ةمتادل

ی  میزان ضریب همبستگی بهرای  تریتانسی  دارای کم

 ةو رابط 7 اس  )جاولدر ای  منط   بینی کولیا  ییش

کوانهها بههرآورد  کنهههایی نمههی کتههر  بهه  و (ا کبخیههر10

کتهر    و زیهرا کبخیهر   ،صحیحی از کولیا داشت  باشها 

شههاه در خهها  و  یتانسههی  رطوبهه  ییشههی  ذخیههره 

در فصه   را ر خها   همچنی  میزان رطوب  موجود د

 رودشهور متمهوتً   ةدههاا در منط ه   رویش نشان نمهی 

کتهر  واقتهی و کولیها بهات و      و همبستگی بی  کبخیر

 و خشهک کولیاشهاه بها کبخیهر     ةمیزان ک  مهاد  ةرابط

کتههر   و ا کبخیههر[13] کتههر  واقتههی خطههی اسهه  

کتهر  یتانسهی     و شاه در ای  کح یهق کبخیهر   محاسب 

کتهر  واقتهی را در    و خیرها کب در حالی ک  آن ،اس 

 اانا قرار دادهنظر کح یق خود ما 

 (E16)مثب  در دو ماه اسهفنا  ة رابط کتر  و کبخیر

کأثیر اسفنا بیشتر از  ،البت  ابا کولیا دارد (E15)و بهم  

(ا با کوجه  به    10ة برابر اس  )رابط 3بهم  و حاود 

اههان و از  اینک  بهم  و اسفنا شروع فصه  رشها گی  

جمل  گیاهان غالب منط   اس ، افهزایش دمها باعه     

ک  در ای  مرحله    ،کتر  خواها شا و افزایش کبخیر

 کوانا مناسب باشاا زنی گیاه می برای جوان 

 

 و تولید (SPI) رابطة شاخص بارش استانداردشده

شاخص بهارش استانااردشهاه نشهان    رابطة حاص  از 

خشکسهالی در   دها ک  کولیها مرکهآ بها وضهتی      می

مرکبط اس  و بها کغییهر    (S69) دی کا خرداد ةماه شش

وضتی  از خشکسالی ب  کرسالی کولیها هه  افهزایش    

(، ضههم  آنکهه  هرچهه   11ة خواههها یافهه  )رابطهه 

 ةدر ایه  دور  SPIخشکسالی شایاکر باشها )م هاار   

کولیها هه  کهاهش خواهها      ،کر شهاه(  منفی ةماه شش

ههای   سال  با ریش  ای و گیاهان یک وک یاف ا گیاهان ب

ا و کننه   بارناگی بهار اسهتفاده مهی  از راحتی  سطحی ب 

 و گیاهان در ای  دوره ب  دلی  افهزایش دمها و کبخیهر   

 ،از طهر  دیگهر   اانه کتر  به  آب بیشهتری نیهاز دار   

بیشههتری   ،در نتیجهه  ،بیشههتری  سههرع  فتوسههنتز و 

در  ،ابرای بنه  اانه سرع  رشا را ه  در اوای  بهار دار

صورت وقوع شرایط کرسالی کولیها افهزایش خواهها    

در صورکی ک  شرایط خشکسهالی   ،بر عک  ،یاف  و

بهها کوجهه  بهه  شههات   ،فرمهها شههود در منط هه  حکهه 

در  ،کاهش خواها یاف ا از طرفهی کولیا  ،خشکسالی

ای و چناسهال    مراکآ بها جوامهآ گیهاهی غالهب بوکه      

علفهی و بها    ک  اغلب گیاهان ،نسب  ب  جوامآ گیاهی
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، بارنهاگی زمسهتان از اهمیه     انها  های سهطحی  ریش 

خشکسالی در گری   ةبیشتری برخوردار اس ا مطالت

نشههان داد کهه  ی امریکهها شههمالی در ایالهه  مونتانهها 

محتهوای رطهوبتی خها  را     هخشکسالی شهایا بههار  

ا از [17] شود دها و باع  کاهش کولیا می کاهش می

کولیا مرکآ  ،هان نظر وضتی  خشکسالی در م یاس ما

 کأثیر بیشتری از وضتی  خشکسالی در ماه اردیبهش 

(S18 )(ا ای  موضهوع نیهز نشهان    11 ةیذیرد )متادل می

دها ک  وضهتی  خشکسهالی و بارنهاگی در مهاه      می

 کوانا بر کولیا مرکآ مؤثر باشاا شات می اردیبهش  ب 

 

 ( و تولیدRDIخشکسالی ) رابطة شاخص شناسایی

ک  بر اساس  ای رابط های خطاسنجی، بر اساس متیار

اسه     ارائ  شاه (RDI)خشکسالی شناسایی شاخص 

ا (7)جاول  دارد روابطی نسب  ب  سایر ترخطای کم

م هاار   ف هط  RDIدر شاخص گون  ک  بیان شا  همان

بلک  نیاز مصرفی آب  ،شود بارناگی درنظر گرفت  نمی

ه کوسط گیاه )کبخیر و کتر  یتانسی ( ه  دخاله  داد 

کوان انتظار داش  که  کولیها بها     می ،بنابرای  اشود می

ههها و  ایهه  شههاخص در م ایسهه  بهها سههایر شههاخص  

وهوایی ارکبها  بیشهتری داشهت  باشهاا      متغیرهای آب

متیهاری بهرای کتیهی     ب  عنوان بارش مؤثر استفاده از 

مهؤثر   هرچ  م اار بهارشِ نیز نشان داد ک    خشکسالی

گیاههان   کوسهط  شبهار  ازضریب استفاده  ،بیشتر باشا

کولیها نیهز افهزایش     ،در نتیجه   ،یابا و نیز افزایش می

کأثیر خشکسالی و چرا بر روی زمینة در  ا[16] یابا می

مالی ک  رطوب  خها  را  نیز  مراکآ در گری  شمالی

 گیرد بهتر از مالی اس  ک  ف ط بارناگی را درنظر می

بهرای سهنجش   [ 17مح  هان ] ا [17] گیهرد  درنظر مهی 

ب  خها  بارنهاگی، دمهای ههوا، دمهای خها ،       رطو

و رطوبهه  نسههبی را درنظههر  ،سههرع  و جههه  بههاد

 گرفتناا

خشکسهالی   سهایی شاه کوسط شاخص شنا ارائ  رابطة

دههها کهه  هرچهه  شههاخص   ( نشههان مههی12ة )رابطهه

های  منتهی ب  فروردی  و ماه هةخشکسالی در چهارما

کهر     مرطهوب ییتنی وضت ،کر باشا مهر و آبان بزر 

گیاههان منط ه     شودا بیشهترِ  ، کولیا ه  بیشتر میباشا

شاه  از رطوب  ذخیره ک  متموتً ،س اای  گیاهان بوک 

رو، زمهانی که  در     کننهاا از ایه    در خا  استفاده می

زمسهتان بارنهاگی که  باشها، آبهی در خها  ذخیههره       

ایه  گیاههان بها خشکسهالی      ،در نتیجه   ،د ووشه  مین

ویهژه رطوبه      به  ،شهوناا رطوبه  خها     رو می روب 

ناشهی از بارنهاگی ییشهی  )رطوبه  اول      ةشها  ذخیره

یکی از عوامه  اصهلی رشها و کولیها      ،فص  رویش(

 شمار ب خشک  گیاهان مرکتی در مناطق خشک و نیم 

 [ا16]د رو  می

ی تهر اهمیه  کم  ةخشکسالی اردیبهش  در درجه 

نسب  ب  وضهتی  خشکسهالی در چههار مهاه دی کها      

گیاهههان  ،(ا از طرفههی12 ةفههروردی  قههرار دارد )رابطهه

 Erotiaو  Artimisia sieberiغالب منط   را دو گیاه 

ceratoides دهنا ک  به  کرکیهب از اوایه      کشکی  می

دا در م یاس شو آغاز می ها آناسفنا و اوای  بهار رشا 

 (R18)مهاه   ماهان  وضتی  خشکسهالی در اردیبهشه   

همیه   ا  (12 ةبیشتری  کأثیر را در کولیها دارد )رابطه  

هه    11 ةوضتی  خشکسهالی در ایه  مهاه در متادله    

 ااس   نشان داده شاه

شاه بی  خشکسهالی و کولیها    ارائ  ةبر اساس رابط

مههر و آبهان    ة(، وضتی  خشکسالی دوماه12ة )رابط

(R22)      زیهرا   ،ه  بهر میهزان کولیها کهأثیر زیهادی دارد

ضهتی   مهر و آبهان و  ةوضتی  خشکسالی در دوماه
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در ابتاای فص  رویش کحه  کهأثیر   را رطوبتی خا  

گیاه  ،های ابتاای رشا در دوره ،دهاا از طرفی قرار می

اگههر  ،سهه ، بنههابرای اغههذایی  ةدارای حههااق  ذخیههر

هها یژمهرده    بهر   ،رطوب  کافی وجود نااشهت  باشها  

در  ایابها  شونا و شات عم  فتوسنتز کهاهش مهی   می

در  اشهود  قطآ میخشکی عم  فتوسنتز  ةصورت ادام

صورکی ک  افزایش بارناگی باعه  افهزایش سهرع     

هها   افزایش کتااد و م هاار بهر    ،در نتیج  ،فتوسنتز و

 [ا20]شود  می

 ،11، 10، 9، 8شاه )روابهط   با کوج  ب  روابط ارائ 

شود که  کولیها مرکهآ     مشاهاه می ،6( و جاول 12و 

اگی، یک از متغیرهای بارنه  هر کابآکوانا  کنهایی می ب 

و خشکسههالی بههر اسههاس    ،کتههر  و دمهها، کبخیههر 

 ةباشههاا ولههی بهها م ایسهه RDIیهها  SPIهههای  شههاخص

های ارزیابی خطها در   و سایر آمارهضرایب همبستگی 

شهود که  بیشهتری      ای  متهادتت مشهاهاه مهی   مورد 

وضتی  خشکسهالی بهر اسهاس     باکولیا مرکآ  ارکبا 

ا ایه   وجهود دارد  (=969/0Rبا م اار )  RDIشاخص

دههها کهه  کولیهها مرکههآ از وضههتی   وضههآ نشههان مههی

خشکسالی نسب  ب  بارناگی یها دمها کهأثیر بیشهتری     

در بررسی م اار کولیها مرکتهی در قه ، بها     یذیردا  می

هههای خشکسههالی، بیشههتری    درنظرگههرفت  شههاخص

همبستگی با شاخص بهارش استانااردشهاه سه  مهاه     

(SPI( و ست  شاخص یالمر )PDSI   گهزارش شهاه )

 سهایی ا البت ، در کح یق ذکرشاه شاخص شنا[6اس  ] 

 اس ا خشکسالی بررسی نشاه 

و  12و  11 ةضرایب همبستگی در رابط ةدر م ایس

شههود کهه  کتیههی  وضههتی    مشههاهاه مههی 7جههاول 

 سایی)شاخص شنا  RDIخشکسالی بر اساس شاخص

 کوانا میزان کولیا را با دقه  بیشهتری   خشکسالی( می

(969/0R=) خشکسهالی بهر   نسب  ب  کتیی  وضتی  

)شاخص بهارش استانااردشهاه(    SPIاساس شاخص 

خشکسهالی   سهایی در کتیهی  شهاخص شنا   ااکنکتیی  

کتر  یتانسی  نیز درنظر  و بلک  کبخیر ،کنها بارناگی ن 

کوانها   شهودا در نتیجه ، ایه  شهاخص مهی      گرفت  مهی 

به  گیهاه   ه  های رطوبتی و دمایی  کنش ةکننا منتک 

کوانهها  ف ههط مههی SPIباشهها، در حههالی کهه  شههاخص 

را مشهخص  ب  گیهاه  کنش رطوبتی بخشی از وضتی  

 کناا

 ةم ایسه  رةشود کح ی ات بیشتری دربها  ییشنهاد می

وهههوایی و  کولیهها مرکههآ بهها متغیرهههای آب   ةرابطهه

وهوایی  های خشکسالی در مناطق مختلف آب شاخص

ها با نتایج ای  کح یق م ایسه    و نتایج آنیذیرد انجام 

 اشود

 

 یسپاسگزار
نامهة کارشناسهی    ای  کح یق در راستای کهألیف یایهان  

انجام گرفت  اس   از حهوزة   22226ارشا با کا طرح  

متاون  یژوهشی دانشگاه فردوسهی مشهها کشهکر و    

 شودا قاردانی می
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