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  چکیده

هاي زمانی سال، فصل، ماه و ارتباط آن با میزان تبخیر تعرق و هدف پژوهش حاضر بررسی روند دمایی در مقیاس
حداقل دما، میانگین متوسط و حداکثر هاي اقلیمی نیاز آبی گیاه پنبه در شهرستان سبزوار است. بدین منظور داده

دما، باد، تابش آفتاب، رطوبت نسبی و بارش از آرشیو سازمان هواشناسی براي ایستگاه همدیدي سبزوار طی دوره 
هاي آماري من کندال و )، دریافت گردید. به منظور بررسی روند پارامترهاي دمایی از آزمون1956-2010ساله( 56

نتایج تحقیق رآورد میزان تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاه از مدل کراپ وات استفاده شد. سن استیمیتور و براي ب
آن براي حداقل دما نشان داد که در شهرستان سبزوار روند دما از نرخ افزایش شدیدي برخوردار است و بیشینه 

پارامتر قابل مشاهده است. رفتار است، زیرا در هر سه مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه بیشترین روند افزایشی در این 
کند یعنی روند افزایشی میانگین متوسط شبیه به رفتار حداقل دما است. روند فصلی دما از روند سالیانه تبعیت می

در دماي حداقل قابل توجه است. بررسی روند میزان تبخیر و تعرق براي دوره مورد مطالعه نیز بیانگر روند 
د. در مقیاس ماهانه بیشترین میزان تبخیر و تعرق با توجه به رخداد حداکثر دما، در باشصعودي این پارامتر می

ماههاي ژوئیه و آگوست و حداقل آن در ماه ژانویه بدست آمد. برآورد نیاز آبیاري گیاه پنبه با استفاده از مدل 
باشد. متر میمیلی1371,8اه کراپ وات براي هر سال نشان داد که طی دوره مورد مطالعه میانگین نیاز آبیاري گی

براي  %95هاي من کندال و سن استیمیتور در سطح روند معناداري تاییده شده براي افزایش نیاز آبی توسط آزمون
توان گفت در این گیاه بدست آمد. بیشترین نیاز آبی گیاه در مرحله گلدهی و رشد غوزه برآورد شد. بطور کل می

ترهاي دمایی، میزان تبخیر و تعرق نیز افزایش پیدا کرده است. از طرف دیگر محاسبه این ایستگاه با افزایش پارام
نیاز آبیاري گیاه پنبه بر اساس تبخیر و تعرق برآورد شده طی دوره مورد مطالعه در مقیاس زمانی طولانی مدت و 

  کوتاه مدت افزایش یافته است.

 ، ، کراپ وات، پنبه.: من کندال، پنمن مانتیس، تبخیر و تعرقکلید واژه ها

  مقدمه

علمی و فناوري در زمینه افزایش عملکرد و تولید محصولات زراعی، کشاورزي به  يبا وجود تمامی پیشرفت ها
ها و مرزهاي تولید محصولات ). محدودیت71، 1385شدت به آب و اقلیم وابسته است(محلاتی همکاران، 
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ها، حشرات و غیره هستند. ن محصولات تحت تاثیر خاك، ناهمواريکشاورزي وابسته به شرایط اقلیمی است. البته ای
اما بدون شک محصولی به اهمیت واقعی خود نمی رسد، مگر اینکه با شرایط محیطی موجود انطباق یابد. مهم ترین 

ی کند باید اشکالعناصر اقلیمی در کشاورزي، دما، رطوبت، تابش آفتاب، باد و تبخیر هستند. گیاهی که رشد می
ترین ). در حال حاضر یکی از مهم89، 1386مناسب از این عناصر را درون میکروکلیماي خود پیدا کند(محمدي، 

متقابل عناصر مختلف اقلیمی بر محصولات کشاورزي است. در طی صد سال گذشته، مسائل در کشاورزي اثر
اي منجر به گرم فزایش تمرکز گازهاي گلخانهاي جو زمین را تغییر داده است. اهاي انسان بطور قابل ملاحظهفعالیت

شدن سطح زمین گردیده است، که یکی از مهم ترین مشکلات فعلی بشر، گرم شدن زمین و تاثیر آن بر محیط 
). گرم شدن سطح زمین بیشر با افزایش در 11، 1388زیست، منابع آب، کشاورزي و سلامت انسان است(محمدي،

د. افزایش درجه حرارت سبب افزایش تبخیر و تعرق در منابع آب و همچنین پارامترهاي دمایی مشخص می گرد
  گیاهان می شود. افزایش تبخیر و تعرق، بر میزان آب مورد نیاز گیاهان تاثیر می گذارد.  

 در زمستان و بهار روند افزایشی و در تابستانترکیه د که میانگین سالانه دما دننشان دا) 2002و همکاران ( 1تورکیش 
و پاییز روند کاهشی داشته است. حداکثر دما در تمام فصول به جز پاییز در اکثر نواحی (به جز آناتولی) افزایش یافته 

از مدل کراپ وات براي پیش بینی کسري رطوبت خاك با تغییرات اقلیمی و تعیین  )،2003( 2موسی و آمادو است.
ند، موقعی که آبیاري براي محصولاتی که قابل سازش با شرایط نیاز آبی محصول در کشور نیجریه استفاده و بیان کرد

اي تحت عنوان آب )، مقاله2003و همکاران ( 3ساحل نیستند مورد نیاز باشد، سیستم زراعت نیاز به تغییر دارد. کرایج
هر هفته و یافتن  مورد استفاده گیاه پنبه و برنامه زمان بندي آبیاري را با هدف برآورد آب مورد استفاده این گیاه در

مهمترین دوره رشد این گیاه که تحت استرس کمبود آب قرار خواهد گرفت در کشور گرجستان انجام شد. 
وات به تخمین تعادل آب در نواحی تحت آبیاري اي و مدل کراپ)، با ادغام تصاویر ماهواره2003یاراحمدي (

)، بوسیله کراپ وات نیاز آبی برنج را 2004مکاران (و ه 4سلماس و تسوج در شمال دریاچه ارومیه پرداخت. بلدن
میلیون  315اي در حدود در حوضه رودخانه پانگانی کشور تانزانیا را برآورد کردند و نشان دادند تعادل آب، ذخیره

)، به تخمین آب مورد نیاز 2005و همکاران ( 5اي دارد. تودامتر مکعب طی فصل رشد بصورت جریان رودخانه
ا استفاده از کراپ وات در استان ساونکت لائوس پرداختند. نتایج نشان داد، آبیاري اضافی براي افزایش آبیاري ب

گیرد لازم باشد، اما از آنجا که مدل، آبهاي زیرزمینی و تاثیر بارورکننده ها را در نظر نمیمیزان محصول مناسب می
)، نیاز آبی گیاهان برنج، کلم، پیاز، فلفل، 2010مکاران (و ه 6است فاکتورهاي ذکر شده در نظر گرفته شوند. آدنیران

گوجه فرنگی و ذرت را با با استفاده از روش پنمن مونتیس برآورد کردند. نتایج نشان داد که آب حاصل از آبیاري 
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ر )، د2012و همکاران ( 1باشد. غازالادر این منطقه براي رشد محصولات کافی نیست و منطقه نیازمند آبیاري می
هاي آبی پنبه با استفاده اي با عنوان نیاز هاي آبی گیاه پنبه در پاکستان با روش مصوب فائو(پنمن مونتیس)، نیازمقاله

، تخمین و نتیجه گرفتند که آب مورد نیاز 2000-1971ایستگاه هواشناسی در پاکستان بین سالهاي  16از داده هاي  
)، 2013( 2یرت رخ داده در اقلیم افزایش پیدا کرده است. رضایی و پریراگیاه در این مناطق در سالهاي اخیر با تغی
هاي محدود در ایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که  مدل پنمن تبخیر و تعرق مرجع را با استفاده از داده

منظور برآورد بارش  )، به1384مانتیس مناسب ترین مدل براي برآورد تبخیر و تعرق می باشد. مجرد و همکاران(
موثر و نیاز آبی برنج در استان مازندران از مدل کراپ وات استفاده و نشان دادند، نیاز خالص آبیاري در شرق جلگه 

) نشان دادند که تغییرات دمایی در اکثر ایستگاه هاي 1387کوثري و همکاران (مازندران بیشتر از غرب آن است. 
عنا دار است اما ایستگاه هاي واقع در زاگرس فاقد تغییرات معنا دار افزایشی دما ایران مرکزي، شرق و شمال کشور م

)، با بررسی روند بارش استان همدان به روش من کندال بیان کردند که در 1388سهرابی و همکاران(بوده است. 
یانگر نوسان اقلیم منطقه تمامی ایستگاه مورد مطالعه چندین تغییر ناگهانی در متوسط بارش سالانه مشاهده شده که ب

)، نیاز آبی محصول گندم در غرب کرمانشاه را با مدل مذکور تخمین و معتقدند با 1388لشکري و همکاران(است. 
مدرسی و توجه به خشکی منطقه دو تا سه آبیاري تکمیلی نیاز است تا محصول آماده برداشت گردد. 

سو را با استفاده از آزمون هاي آماري از جمله  قره –رود گرگان )، پدیده تغییر اقلیم در حوضه آبریز1389همکاران(
آزمون من کندال مورد بررسی و بیان کردند رخداد تغییر اقلیم در اکثر نواحی حوضه، در قالب وجود روند صعودي 

خت )، براي بررسی و شنا1389باشد. پروین(در دماي حداقل و حداکثر در فصول تابستان و زمستان نمایان می
)، در 1389تغییرات زمانی دما و بارش در شمال غرب ایران از آزمون من کندال استفاده کرد. فیضی و همکاران (

بررسی تغییر اقلیم با استفاده از روش من کندال بیان کردند که در تمامی ایستگاه ها به غیر از زاهدان پارامترهاي 
وند منفی بارش در ماه هاي گرم سال یعنی از ماه مه تا سپتامبر دماي هوا روند منفی را درطول سال نشان می دهد. ر

)، با بررسی نقش دما بر رشد و توسعه گیاه پنبه در استان گلستان 1390احمدي و همکاران(مشاهده می شود. 
ر درجه سانتی گراد موثر می باشد و روند آن ب 36تا  16مرحله از رویش تا برداشت آستانه هاي  4دریافتند که طی 

)، با بررسی روند بارش سالانه ایران نشان داد 1390محمدي(اساس ماه هایی از اواسط فروردین تا اواخر مهر است. 
که در سري هاي زمانی میانگین ایستگاهی یاخته اي بارش ایران، روند افزایش و یا کاهشی معنی داري در سطوح 

 حداقل، دماي حدي مقادیر تغییرات روند بررسی )، در1390وجود ندارد. ورشاویان و همکاران( %95و  %99اطمینان 
 معنی دار روند ها ایستگاه اغلب طورکلی ایران بیان کردند که، به اقلیمی نمونۀ چند روزانه میانگین و حداکثر
)، تعیین نیاز 1390دادند. زارع ابیانه و همکاران( نشان خود از حداقل دماي خصوص به دما حدي مقادیر در افزایشی

بی و تأثیر تغییرات آن بر برخی از صفات کمی و کیفی محصول چغندرقند را مطالعه کردند. نتایج نشان داد در دوره آ
  روزه آب مصرفی کاهش یافته است. 130رشد 
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در مناطق خشک و نیمه خشک بالا بودن درجه حرارات سبب شده که بیشتر منابع آب سطحی و آب مورد نیاز 
تعرق از دسترس خارج شود. این پدیده در سال هاي اخیر با توجه به روند افزایش  گیاهان از طریق تبخیر و

گرمایش جهانی بیشتر شده است. موقعیت جغرافیایی ایران سبب قرار گرفتن بیشتر مناطق آن در نواحی خشک و 
ا این وجود باشد. بنیمه خشک جهان شده است. شهرستان سبزوار از جمله مناطقی است که داراي این ویژگی می

کشاورزي در این منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. از جمله محصولاتی که در این شهرستان مورد توجه قرار 
شود. شروع فصل کشت پنبه همزمان با افزیش گرفته، گیاه پنبه است. کشت پنبه در سبزوار از اردیبشهت ماه آغاز می

باشد. چرا که دراین زمان جریان هاي غربی از منطقه خارج ها میدما در این منطقه و از طرف دیگر کاهش بارش
ترین عوامل اند و با توجه به استیلاي پرفشار جنب حاره امکان ورود این جریانات به منطقه وجود ندارد. از مهمشده

ترین ترین و موثرموثر بر رشد و توسعه گیاهان در تمامی مراحل حیات آنها اقلیم است. در این بین عامل دما از مهم
عناصر اقلیمی معرفی شده است. از اینرو بررسی پارامترهاي دمایی و ارتباط روند آنها با میزان تبخیر و تعرق و در 

تواند مسؤلان و کشاورزان را در هاي متفاوت زمانی طی یک دوره طولانی مدت، مینهایت نیاز آبی گیاه در مقیاس
و همچنین منابع آبی مورد نیاز یاري کند. از اینرو در این تحقیق سعی بر این  برنامه ریزي و مدیریت کشت محصول

است که با استفاده از پردازش پارامترهاي دمایی و بررسی روند آنها با استفاده از آزمون هاي آماري طی یک دوره 
از محاسبه تبخیر و تعرق، طولانی مدت، روندافزایشی یا کاهشی این پارامترهاي مشخص گردد، در ادامه با استفاده 

نیاز آبی و آبیاري گیاه پنبه با ستفاده از نرم افزار کراپ وات و ارتباط آن با روند دما طی دوره مورد مطالعه بررسی 
  شود

  ها:مواد و روش

) دما در مقیاس سالانه، فصلی، ماهانه استفاده 1955-2010هاي طولانی مدت(براي انجام تحقیق حاضر از داده   
هاي متوسط، حداقل و حداکثر دما براي ایستگاه همدیدي سبزوار با مراجعه به آرشیو دید. بدین منظور دادهگر

ي استان سازمان هواشناسی و ایستگاههاي تبخیرسنجی ینگجه، مزینان، دهنه شور و منشرین از شرکت آب منطقه
یانه، فصلی و ماهانه انجام گردید. در ادامه به ها در سه مقیاس سالخراسان دریافت گردید. تجزیه و تحلیل این داده

هاي من کندال و سن استیمیتور استفاده گردید. در این تحقیق به منظور بررسی منظور بررسی روند دمایی از آزمون
استفاده گردید. این مدل به منظور بررسی نیاز آبی و  8نسخه  1کراپ وات مدلارتباط نیاز آبی گیاه و روند دمایی از 

هاي دماي حداقل و دیریت در آبیاري گیاهان طراحی شده است. براي محاسبه نیاز آبی گیاه در این مدل، دادهم
حداکثر، رطوبت نسبی، میانگین ساعات آفتابی، باد بر حسب متر بر ثانیه، براي محاسبه تبخیر و تعرق به روش پنمن 

بر  راي محاسبه بارش موثرهاي بارش بداده،  =FAO,1992 ،(EToمانتیس (
، اطلاعات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، نوع گیاه و ضرایب تعیین شده توسط فائو براي آنها USDAاساس روش 

توان با ضرب در دوره هاي مختلف رشد، مشخص نمودن نوع و خصوصیات خاك مورد نیاز است. در نهایت می 

                                                        
: Cropwat2  
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از سوي فائو و تفاضل آن با بارش موثر، نیاز آبیاري را محاسبه  تبخیر و تعرق گیاه در ضریب گیاهی تعیین شده
شود، براي اجراي مدل تنها از نمود. با توجه به اینکه در ایستگاههاي تبخیر سنجی تمام پارامترهاي نام برده ثبت نمی

نه در شهرستان سبزوار ایستگاه همدیدي سبزوار بعنوان نماینده استفاده گردید. در این تحقیق گیاه پنبه به عنوان نمو
هاي مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از مدل کراپ وات میزان تبخیر و تعرق، بارش موثر و نیاز آبی در مقیاس

هاي ده روزه براي هر مرحله از رشد گیاه پنبه نیز مورد ماهانه و سالانه محاسبه شد. همچنین نیاز آبی در مقیاس
  .)1(شکل محاسبه قرار گرفت

داده هاي ایستگاه همدید

ویژگی هاي گیاهی

روند نماي 
پژوهش

ساعات آفتابیبارش سرعت باد رطوبت نسبی دما

ارتفاع گیاهضریب گیاهی عمق ریشه مراحل رشد تاریخ کاشت

طول، عرض، 
ارتفاع

روند دما

آزمون هاي من 
کندال و سن

مدل کراپ وات

تبخیر و تعرق

بارش موثر

نیاز آبی گیاه

ویژگی هاي ایستگاه

  
  : روند کلی انجام پژوهش1شکل 

  بحث و یافته ها
  بررسی روند دما -1

هاي دو آزمون هاي متفاوت سالانه، فصلی و ماهانه با ستفاده از آمارهروند دمایی ایستگاه همدیدي سبزوار در مقیاس
آزمون شد.  %99و  %95، %90نها در سطح من کندال و سن استیمتور مورد محاسبه قرار گرفت. در ادامه معناداري آ

همانطور که توضیح داده شد در صورتی که عدد بدست آمده براي آزمون سن، در هر سطح معناداري بین دو شیب 
شود. همچنین براي آزمون من کندال ها پذیرفته میاستخراج شده قرار بگیرد، فرض صفر رد و روند سري زمانی داده

 1,96درصد،  99و بیشتر از آن باشد در سطح  1,57)، برابر با α/2Zه شده بر اساس جدول(در صورتی که عدد محاسب
درصد معنا دار است.  90و بیشتر از آن باشد در سطح  1,65درصد و در صورتی که برابر  95و بیشتر از آن در سطح 
در این ایستگاه طی دوره )آورده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده مشخص گردید که 1نتایج حاصل در جدول(

هاي مختلف میانگین متوسط، حداقل و حداکثر روند افزایش داشته است. بیشترین روند ساله، دما در حالت 56
به ترتیب براي میانگین حداقل و  %99هاي من کندال و سن استیمیتور در سطح معناداري تاییده شده توسط آزمون

پذیرد، در این ند دماي میانگین از رفتار دو دماي حداکثر و حداقل تاثیر میمیانگین متوسط بدست آمد. از اینرو هرچ
ایستگاه رفتار آن به دماي حداقل نزدیک است. با این وجود روند افزایشی معناداري نیز براي دماي حداکثر در سطح 

حداقل و حداکثر  هاي مربوط به بررسی روند دمایی میانگین متوسط،) نمودار2شود. در شکل(مشاهده می 95%
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ایستگاه همدیدي سبزوار نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود در نمودار (الف)، حداکثر دما رفتار 
ها روند کاهشی قابل مشاهده است. در نمودار میانگین متوسط(ب)، زمانی متفاوتی دارد، بطوریکه در برخی سال
 %95و  99ه است و شیب خط به صورت افزایشی است و در سطوح تفاوت رفتار زمانی دما بسیار کاهش پیدا کرد

دهد. در نمودار حداقل دما(ج)، شیب خط در تمام سطوح از روند افزایش معناداري روند افزایشی را نشان می
   برخوردار است و این شرایط نشان دهنده افزایش بیشتر دماي حداقل در ایستگاه سبزوار است.

  

  

  

  
  

روند پارامترهاي حداکثر (الف)، میانگین متوسط (ب) و حداقل دما(ج)، ایستگاه همدیدي  ): بررسی2شکل(
  )1955-2010سبزوار(



       ٢١                                1392 زمستان، 40، شماره دهم فصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال
  

بررسی روند دمایی در مقیاس فصلی براي این ایستگاه بیانگر تبعیت آن از روند سالیانه می باشد. یعنی روند افزایشی 
هاي فوق نشان از روند اداري تاییده شده توسط آزموندر دماي حداقل قابل توجه است. بطوریکه بررسی روند معن

درصد براي چهار فصل سال دارد. در دماي حداکثر بیشترین روند افزایشی در  %99افزایشی دماي حداقل در سطح 
محاسبه شد. بنابراین روند دمایی سبزوار در مقیاس فصلی نیز نشان از افزایش آن بویژه  %99فصل بهار و در سطح 

  ).1رامتر حداقل دارد(جدول براي پا

) پارامترهاي دما، براي ایستگاه همدید  Q) و سن استیمیتور(T): نتایج حاصل از آزمون هاي من کندال(1جدول(
 %90، * در سطح %95، ** در سطح %99)، *** وجود روند در سطح 1955-2010سبزوار(

 ایستگاه سبزوار
 پایان شروع

طول 
 دروه

T معناداري Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

میانگین 
پارمترهاي 
  دما سالانه

 0.058 0.033 0.061 0.028 0.048 *** 5.69 56 2010 1955 متوسط

 0.036 0.009 0.041 0.004 0.023 ** 3.09 56 2010 1955 حداکثر

 0.088 0.054 0.093 0.05 0.073 *** 6.05 56 2010 1955 حداقل

یانگین م
حداکثر 
  فصلی

 0.061 0.017 0.069 0.008 0.041 ** 3.23 56 2010 1955 بهار

 0.028 0.002 0.033 0.001- 0.014 * 2.33 56 2010 1955 تابستان

 0.044 0.002 0.05 0.005- 0.021 * 2.1 56 2010 1955 پائیز

 1.34 56 2010 1955 زمستان
 

0.023 -0.024 0.07 -0.013 0.06 

میانگین 
حداقل 
  فصلی

 0.074 0.04 0.08 0.032 0.058 *** 4.98 56 2010 1955 بهار

 0.089 0.049 0.097 0.041 0.071 *** 4.94 56 2010 1955 تابستان

 0.105 0.06 0.112 0.053 0.081 *** 5.76 56 2010 1955 پائیز

 0.09 0.04 0.097 0.033 0.065 *** 4.6 56 2010 1955 زمستان

 
  بررسی ماهانه

بررسی روند پارامترهاي میانگین متوسط، میانگین حداقل و حداکثر ماهانه دما نشان داد که در این مقیاس نیز روند 
و سالانه به  ساله افزایشی است، با این تفاوت که بیشترین روند افزایشی مشابه مقیاس فصلی 56دما طی دوره آماري 

شود. بررسی روند معناداري تاییده شده توسط ترتیب در پارامتر میانگین حداقل دما و میانگین متوسط مشاهده می
هاي سال به جز ماه درصد براي تمامی ماه %99هاي فوق نشان از روند افزایشی دماي حداقل در سطح آزمون

اهانه عدم روند در بسیاري از ماهها براي حداکثر دما )دارد.  نکته قابل توجه در بررسی م%95فوریه(سطح 
  ).2است(جدول 
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-2010): نتایج حاصل از آزمون هاي من کندال و سن استیمیتور پارامترهاي دما براي ایستگاه همدیدي سبزوار(2جدول(
  %90، * در سطح %95، ** در سطح %99)، *** وجود روند در سطح 1955

 پایان شروع ماه
طول 

 وهدر

 معناداري آزمون هاي کندال و سن

  حداکثر   میانگین متوسط  حداقل 
 ** ** *** 56 2010 1955 آوریل

 * ** *** 56 2010 1955 می

 ** *** *** 56 2010 1955 ژوئن

   ** *** 56 2010 1955 جولاي

 + *** *** 56 2010 1955 آگوست

   *** *** 56 2010 1955 سپتامبر

 + *** *** 56 2010 1955 اکتبر

   ** *** 56 2010 1955 نوامبر

   * *** 56 2010 1955 دسامبر

   * *** 56 2010 1955 ژانویه

   + ** 56 2010 1955 فوریه

 + * *** 56 2010 1955 مارس

  
دما از نرخ افزایش شدیدي  توان گفت که در شهرستان سبزوار روندبنابر نتایج بدست آمده از بررسی روند دما می

آن براي حداقل دما است، زیرا در هر سه مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه بیشترین روند برخوردار است و بیشینه 
). همچنین رفتار میانگین متوسط شبیه به رفتار حداقل دما 2و 1افزایشی در این پارامتر قابل مشاهده است(جدول 

اي حداکثر افزایش داشته است ولی رفتار آن در مقیاس هاي مورد بررسی متفاوت است. در این ایستگاه هرچند دم
است چرا که در مقیاس ماهانه در بسیاري از ماهها عدم روند قابل مشاهده است در حالیکه در مقیاس فصلی(سطح 

ر حداکثر دما درصد روند افزایشی وجود دارد. در مجموع براي پارامت 95درصد براي بهار) و سالانه درسطح  99
توان گفت، با توجه به اینکه دماي بیشترین افزایش در فصل بهار و ماههاي آن مشاهده می شود. در این ارتباط می
شود و انرژي تولید شده نسبت به حداکثر در رابطه مستقیم با نور خورشید و انرژي حاصل از تابش آن مطرح می

کند، بنابر این با توجه به موقعیت جغرافیایی ماي حداکثر را خنثی میانرژي زمین بسیار بیشتر است روند افزایشی د
ایستگاه سبزوار و قرار گرفتن در منطقه جنب حاره و تابش زیاد خورشید طی سال در این نواحی، روند دماي 

 هاي مختلفحداکثر نسبت به دو متغییر دیگر افزایش کمتري داشته است. بطوریکه روند این پارامتر طی سال
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هاي متفاوت(ایستایی، روند افزایشی ضعیف) را نشان می دهد. در حالیکه دماي حداقل بیشتر تحت تاثیر حالت
انرژي سطح زمین است و این امر نشان دهنده افزایش دماي سطح زمین طی شبانه روز دارد که در نهایت سبب 

  افزایش دماي حداقل شده است.
  

  نیاز آبی گیاه -2

ی و مشخص شدن روند افزایشی آن، در ادامه با استفاده از مدل کراپ وات اقدام به برآورد پس از بررسی روند دمای
نیاز آبی گیاه پنبه در شهرستان سبزوار شد. به منظور بررسی میزان نیاز آبی گیاه در ایستگاه سبزوار، در ابتدا با استفاده 

در  پنمن مانتیسوبت نسبی، تبخیر تعرق با روش از داده هاي اقلیمی باد، تابش، حداقل و حداکثر دما و میزان رط
  مقیاس سالانه و ماهانه برآورد شد. 

میلی متر در روز است. میزان تبخیر و  5,21دهد که میانگین تبخیر و تعرق در این ایستگاه به میزان نتایج نشان می
اي افزایش میزان تبخیر و تعرق تعرق طی دوره مورد مطالعه داراي روند مثبت است. روند معناداري تاییده شده بر

براي ایستگاه همدیدي سبزوار بدست آمد.   %90و  %95هاي من کندال و سن استیمیتور در سطح توسط آزمون
دهد که دراین ایستگاه رفتار زمانی میزان مقایسه نمودارهاي روند میزان تبخیر و تعرق با پارامترهاي دمایی نشان می

روند کاهشی  1987تا  1972کثر دما شباهت زیادي دارد. در این ایستگاه بین سال هاي تبخیر و تعرق با رفتار حدا
، الف). 3رسد (شکل میلیمتر در روز می 5باشد، بطوري که مقدار آن به کمتر از میزان تبخیر و تعرق قابل مشاهده می

توان گفت است. در مجموع میها بیانگر ثبت دماهاي بسیار پایان در سطح کشور بررسی عناصر جوي در این سال
که در این ایستگاه همزمان با افزایش دما در میزان تبخیر و تعرق نیز افزایش پیدا کرده است. در مقیاس فصلی 

هاي تابستان و بهار بدست آمد. بررسی روند بیشترین میزان تبخیر و تعرق طی دوره مورد مطالعه، به ترتیبب در فصل
یاس فصلی افزایشی می باشد. نکته قابل توجه در این مقیاس روند صعودي قابل توجه میزان تبخیر و تعرق در مق

تواند در ارتباط با افزایش دماي تبخیر و تعرق در فصل پائیز و زمستان است. با توجه به نمودار دما، این افزایش می
داکثر دما، در ماههاي ژوئیه و حداقل باشد. در مقیاس ماهانه بیشترین میزان تبخیر و تعرق با توجه به رخداد ح

آگوست و حداقل آن در ماه ژانویه بدست آمد. بررسی روند میزان تبخیر در مقیاس ماهانه نشان دهنده افزایش این 
  ). 3پارامتر در ماههاي مختلف سال طی دوره مورد مطالعه می باشد(جدول 
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) پارامتر تبخیر و تعرق براي ایستگاه همدیدي Qتور() و سن استیمیT): نتایج حاصل از آزمون هاي من کندال(3جدول(
  %90، *  در سطح %95، ** در سطح %99)، *** وجود روند در سطح 1968-2010سبزوار(

 پایان شروع ماه
طول 
 دروه

T معناداري Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 * 2.23 43 2010 1968 آوریل

 0.03 0.01 0.04 0.00 0.02 ** 3.24 43 2010 1968 می

 0.04 0.00 0.05 0.01- 0.02 + 1.87 43 2010 1968 ژوئن

 0.04 0.00 0.04 0.01- 0.01   1.52 43 2010 1968 جولاي

 0.07 0.01 0.08 0.00 0.04 ** 2.63 43 2010 1968 آگوست

 0.06 0.01 0.07 0.00 0.04 * 2.48 43 2010 1968 سپتامبر

 0.07 0.00 0.08 0.01- 0.04 * 2.02 43 2010 1968 اکتبر

 0.05 0.00 0.06 0.01- 0.03 + 1.78 43 2010 1968 نوامبر

 0.06 0.02 0.07 0.01 0.04 ** 3.12 43 2010 1968 دسامبر

 0.05 0.01 0.06 0.00 0.03 * 2.34 43 2010 1968 ژانویه

 0.03 0.00 0.03 0.00 0.01 * 2.08 43 2010 1968 فوریه

 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00   1.36 43 2010 1968 مارس

  
با بررسی روند دما و محاسبه میزان تبخیر و تعراق در ایستگاه همدیدي سبزوار، نیاز آبیاري گیاه پنبه با استفاده از 

ي مدل کراپ وات براي هر سال برآورد شد. قابل ذکر است که بدلیل عدم ثبت داده هاي باد و تابش طی سال ها
بطور پیوسته در ایستگاه سبزوار، دوره مورد مطالعه براي برآورد میزان تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاه،  1968تا  1956

 1371,83) می باشد. نتایج نشان داد که طی دوره مورد مطالعه میانگین نیاز آبیاري گیاه 1968-2010ساله( 43
یاز آبیاري گیاه پنبه روند افزایشی داشته است. روند معناداري متر در سال است، که طی مورد مطالعه میزان نمیلی

براي این گیاه بدست   %95هاي من کندال و سن استیمیتور در سطح تاییده شده براي افزایش نیاز آبی توسط آزمون
نیز  3شکل  ، (نمودار ب)، نیاز آبی گیاه پنبه را طی دوره مورد مطالعه نشان می دهد. همانطور که در3آمد. در شکل 

قابل مشاهده است، با میزان افزایش تبخیر و تعرق، نیاز آبیاري گیاه پنبه در سبزوار افزایش پیدا کرده است. از اینرو 
توان گفت در این ایستگاه با افزایش پارامترهاي دمایی، میزان تبخیر و تعرق نیز افزایش پیدا کرده است. از طرف می

پنبه بر اساس تبخیر و تعرق برآورد شده طی دوره مورد مطالعه افزایش یافته است.  دیگر محاسبه نیاز آبیاري گیاه
درصد معنادار می 95زیرا محاسبه روند افزایشی میزان تبخیر و تعرق و نیاز آبی، طی دوره مورد مطالعه در سطح 

  باشد. 
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  نیاز آبی گیاه پنبه طی مراحل رشد

 60روز)، میانی( 50روز)، توسعه( 30دوره ابتدایی( 4گیاه پنبه شامل  بر اساس محاسبات سازمان فائو مراحل رشد  
وهوا، عرض جغرافیایی، هاي منطقه چون: آبباشد. که طول هر دوره  در ارتباط با ویژگیروز) می 55روز) و پایانی(

نوان تاریخ ). در منطقه مورد مطالعه ماه می به عAllen et al,1998,106ارتفاع و تاریخ کاشت متفاوت است (
روزه براي دوره آماري 10هاي آغاز کشت در نظر گرفته شد. در این تحقیق نیاز آبی در هر مرحله از رشد طی دوره

)، مورد محاسبه قرار گرفت. نتایج نشان داد که در حالت کلی بیشترین نیاز آبی در مرحله 1968-2010ساله ( 43
روزه مورد بررسی  10باشد. از طرف دیگر نیاز آبی در دوره هاي ه میمیانی و کمترین نیاز در دوره ابتدایی رشد گیا

روزه براي هر سال، بیانگر روند  10). همچنین بررسی نیاز آبی در دوره هاي 5باشد (شکل در هر مرحله متفاوت می
ستگاه سبزوار نیز هاي مختلف حیات گیاه پنبه در ایباشد. بررسی روند تغییرات بارش براي دورهافزایشی نیاز آبی می

ارائه شده است. نتایج روند بارش گویاي روند کاهشی بارش در  4با استفاده از روش من کندال محاسبه و در جدول 
درصد معنادار می  95دوره هاي مختلف رشد گیاه پنبه می باشد که این روند در دوره توسعه و میانی رشد در سطح 

  باشد.

  ن کندال بارش در دوره هاي مختلف رشد) نتایج حاصل از آزمون م4جدول (

 معناداري T طول دروه پایان شروع دوره

-0,50 43 2010 1968 ابتدایی   

-2,08 43 2010 1968 توسعه  * 

-2,22 43 2010 1968 میانی  * 

-0,04 43 2010 1968 پایانی   

  

هاي اخیر، میزان نیاز آبی بارش در سالتعرق و کاهش وتوان گفت همزمان با افزایش میزان دما و تبخیراز اینرو می
توان گفت که بر اساس برآورده حاصل از مدت زمانی نیز افزایش داشته است. در نهایت میهاي کوتاهگیاه در مقیاس

این مدل و نتایج حاصل از آزمون هاي مورد استفاده، بیشترین نیاز آبی این گیاه در مرحله گلدهی و رشد غوزه ها 
  باشد. می
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-2010): بررسی روند پارامترهاي تبخیر و تعرق (الف)، نیاز آبیاري گیاه پنبه(ب)، ایستگاه همدیدي سبزوار(3شکل(

1968(  

  
هاي ده روزه، ایستگاه همدیدي ): برآورد نیاز آبی گیاه پنبه در مراحل مختلف رشد طی دوره4شکل(

  )1968-2010سبزوار(
  گیري:نتیجه

د دما در شهرستان سبزوار و ارتباط آن با نیاز ابی گیاه پنبه می باشد. براي این هدف پژوهش حاضر بررسی رون
ساله استفاده شد. پس از پردازش  56منظور از داده هاي اقلیمی ایستگاه همدیدي سبزوار طی دوره آماري 

رد بررسی قرار گرفت. هاي اماري موهاي سال، فصل و ماه، روند آنها با استفاده از آزمونپارامترهاي دما در مقیاس
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توان گفت که در شهرستان سبزوار روند دما از نرخ افزایش شدیدي بنابر نتایج بدست آمده از بررسی روند دما می
هاي من آن براي حداقل دما است، زیرا بیشترین روند معناداري تاییده شده توسط آزمونبرخوردار است و بیشینه 

به ترتیب براي میانگین حداقل و میانگین متوسط بدست آمد. همچنین در هر  %99کندال و سن استیمیتور در سطح 
). رفتار 2و 1سه مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه بیشترین روند افزایشی در این پارامتر قابل مشاهده است(جدول 

است ولی رفتار  میانگین متوسط شبیه به رفتار حداقل دما است. در این ایستگاه هرچند دماي حداکثر افزایش داشته
هاي مورد بررسی متفاوت است چرا که در مقیاس ماهانه در بسیاري از ماهها عدم روند قابل مشاهده آن در مقیاس

درصد روند افزایشی وجود  95درصد براي بهار) و سالانه در سطح  99است در حالی که در مقیاس فصلی (سطح 
در رابطه مستقیم با تابش خورشید و انرژي حاصل از آن مطرح توان گفت، دماي حداکثر دارد. در این ارتباط می

تاثیر انرژي سطح زمین است. با توجه به موقعیت جغرافیایی ایستگاه سبزوار و شود، ولی دماي حداقل بیشتر تحتمی
ید حاره و تابش زیاد خورشید طی سال در این نواحی، انرژي تولید شده از تابش خورشقرار گرفتن در منطقه جنب

شود که افزایش انرژي سطح زمین تاثیر نسبت به انرژي زمینتاب بیشتر است، از اینرو تابش زیاد خورشید سبب می
چندانی بر روي روند افزایشی دماي حداکثر نداشته باشد. در حالی که بررسی دماي سطح زمین در ایستگاه همدیدي 

ت سبب افزایش دماي حداقل و روند صعودي آن شده است سبزوار بیانگر افزایش آن می باشد. این افزایش در نهای
). در نتیجه چنین شرایطی، دماي حداقل نسبت به میانگین متوسط و حداکثر دما روند افزایشی بیشتري را 2(شکل 
  باشد. دارا می

). 3(شکل  باشدتعرق براي دوره مورد مطالعه نیز بیانگر روند صعودي این پارامتر میوبررسی روند میزان تبخیر
دهد که در این ایستگاه رفتار زمانی میزان مقایسه نمودارهاي روند میزان تبخیر و تعرق با پارامترهاي دمایی نشان می

تبخیر و تعرق با رفتار حداکثر دما شباهت زیادي دارد. بررسی روند این پارامتر در مقیاس فصلی نیز افزایشی می 
روند صعودي قابل توجه تبخیر و تعرق در فصل پائیز و زمستان است. با توجه باشد. نکته قابل توجه در این مقیاس 

تواند در ارتباط با افزایش دماي حداقل باشد. در مقیاس ماهانه بیشترین میزان تبخیر و به نمودار دما این افزایش می
).  3نویه بدست آمد(جدول تعرق با توجه به رخداد حداکثر دما، در ماههاي ژوئیه و آگوست و حداقل آن در ماه ژا

بارش در دوره هاي مختلف رشد گیاه روند کاهشی دارد که در دوره هاي توسعه و میانی رشد معنادار می باشد 
  ).4(جدول 

برآورد نیاز آبیاري گیاه پنبه با استفاده از مدل کراپ وات براي هر سال نشان داد که طی دوره مورد مطالعه میانگین    
میلی متر می باشد. همچنین میزان نیاز آبیاري گیاه پنبه روند افزایشی داشته است. روند  1371,83اه نیاز آبیاري گی

براي این گیاه  %95هاي من کندال و سن استیمیتور در سطح معناداري تاییده شده براي افزایش نیاز آبی توسط آزمون
یشترین نیاز آبی در مراحل توسعه و میانی (گلدهی بدست آمد. بررسی نیاز آبی گیاه در مراحل مختلف رشد، بیانگر ب

درصد کاهشی است. همچنین در مقیاس  95باشد. در همین زمان نیز روند بارش با معناداري و رشد غوزه) می
توان سالانه نیز افزایش نیاز آبی در مراحل مختلف در مقیاس زمانی روزانه نیز قابل مشاهده است. در مجموع می

تعرق نیز افزایش یافته است، که در وستگاه با افزایش پارامترهاي دمایی، و کاهش بارش، میزان تبخیرگفت در این ای
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)، سالانه و روزانه 1968-2010هاي زمانی طولانی مدت (نهایت این شرایط سبب افزایش میزان نیاز آبی در مقیاس
  ).  4و  3شده است(شکل هاي 
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