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 چکیذه 

 صهبًی ٍ هىابًی  ًَػبًبتت هىبًی خلَكیبت خبن ٍ هحلَل ٍ دسن هتمبثل آًْب ضشٍسی اػت. دس اسصیبثی ػولیبت هذیشیت صساػی، ؿٌبخت تغییشا
تحمیك حبضش دس ػِ ؿْشػتبى خشاػبى  چٌیي ؿشایط خبن ٍ اللین اػت. ّبی وـبٍسصی ٍ ّن ًْبدُ، پیـشفت هلشف ّب دس ػطح ػولىشد، ًبؿی اص تفبٍت

گٌذم ٍ لَثیب ثب تَخِ ثِ هیضاى تغییش پبساهتشّبی اللیوی اص خولِ دهب ٍ ثبسؽ كَست گشفتِ اػات.  هٌظَس ثشسػی تغییشات صهبًی ٍ هىبًی ػولىشد  سضَی ثِ
ّبی هیضاى ػولىاشد گٌاذم ٍ    ثش هجٌبی دػتشػی ثِ دادُ 1372 -1388پبساهتشّبی اللیوی هزوَس ثشای دٍسُ سٍیؾ گٌذم ٍ لَثیب ثشای دٍسُ آهبسی اص ػبل 

دّای   ٍ دس ثؼاذ هىابى اص دٍ سٍؽ ٍصى  آصهَى هٌىٌاذال   ٍ ّبی صهبًی شسػی ًَػبًبت صهبًی ػولىشد اص سٍؽ ػشیخْت ثلَثیب دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 
تَاى ثب هتغیشّابی اللیوای تَكای      سا هی گٌذم دسكذ اص تغییشات ػولىشد 77تب  40وِ  ُ اػتًـبى داد ًتبیح. گشدیذاػتفبدُ  وشیدیٌگ ػىغ فبكلِ ٍ

داؿت. ػولىشد گٌذم دس ؿْشّبی هـْذ، ًیـبثَس ٍ تشثت حیذسیِ سًٍذ هثجت ٍ هؼٌبداسی تغیشّبی آة ٍ َّایی هـْذ ساثطِ ثب ه وشد. تغییشات ػولىشد لَثیب
ػولىشد گٌذم اص ؿشق ثِ ػوت غشة وابّؾ یبفتاِ ٍ    1388 اص ثؼذ هىبًی دس ػبل .ًـبى دادػولىشد لَثیب دس ؿْشّبی هـْذ ٍ تشثت حیذسیِ سًٍذ هٌفی 

 . داؿتِ اػتخشاػبى سضَی )تشثت حیذسیِ( ثبلاتشیي ػولىشد سا  یشوضه، ثخؾ ػولىشد لَثیب
 

 ی، ًَػبًبت ػولىشدصهبً ی، ػشیبثی دسٍىآصهَى هٌىٌذال، : كلیذی های واژه
 

     1مقذمه

تااشیي هحلااَلات  اص هْاان( .Triticum aestivum L)گٌااذم 
اػتشاتظیه خْبى اػت وِ ّن اص لحبظ ػطح صیش وـت ٍ ّان هماذاس   

صساػت گٌاذم  بثل تَخِ ثَدُ ٍ هَسد اػتفبدُ اًؼبى ٍ دام اػت. تَلیذ، ل
دسكذ اص ػاطح   30اص ػبیش غلات اّویت ثیـتشی داؿتِ ٍ ًضدیه ثِ 

 ثاِ خاَد اختلابف دادُ اػات    سا صیش وـت ول تَلیذ غالات خْابى   
(Rafiei-Alhosseini and Mohammadi, 2000).  خوؼیات،   سؿاذ

ی اخیش ثبػث ؿذُ اػات  ِدّ دٍ اختوبػی وـَسدس التلبدی ٍ تَػؼِ
ٍیظُ گَؿت لشهض افضایؾ چـوگیشی یبثاذ.   تب هلشف هَاد پشٍتئیٌی ثِ

ػٌَاى هىول هٌبثغ پشٍتئیٌای دس   ثشایي اػبع افضایؾ تَلیذ حجَثبت ثِ
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التلبدی وـَس ًیض هَسد تَخِ لشاس گشفتاِ اػات.    یّبی تَػؼِ ثشًبهِ
ص پشٍتئیي ثؼذ اص ػٌَاى یىی اص هْوتشیي هٌبثغ گیبّی غٌی ا حجَثبت ثِ

 .سًٍذ ؿوبس هی غلات، دٍهیي هٌجغ هْن غزایی اًؼبى ثِ
واٌؾ هتمبثال    یاك ثاش ػولىاشد هحلاَلات اص  ش    ینالل ثیشاتأت
 یشٍ ػاب  یوشثي، س َثت، ثبسًذگ یذاوؼ یچَى دسخِ حشاست، د یػَاهل

بت ؼتـؼـا  یاضاى دسخِ حاشاست، ه  ی. ثِ  َس ولگیشد یػَاهل ؿىل ه
ًواَ   ٍ ثش ثش سؿاذ ؤه یطیهح یپبساهتشّب يیتشٍ ثبسؽ هْن یذیخَسؿ
( ٍ ّشگًَاِ ًَػابى ٍ   Bannayan et al., 2010) ذٌثبؿا  یها  یبّبىگ
خَاّاذ   یشثأتا  یػَاهل ثش ػولىشد هحلَلات صساػ یيا یضاىدس ه ییشتغ

هْن اػت واِ تَخاِ    ایهؼئلِ ین،الل ییشاتتغ یگزاؿت. اهشٍصُ ثشسػ
(. Hosseini et al., 2008) هتخللبى سا ثِ خَد خلات واشدُ اػات   

ثب  یداسیٍ هؼٌ ینساثطِ هؼتم یبّبىگ یذوِ تَل دّذیّب ًـبى هسػیثش
ساثطِ ثب ػَاهل  دس یحاسائِ ا لاػبت كح یيثٌبثشا، داسد یویًَػبًبت الل

 Lianghi et) اػات  یاذ ٍ دهب دس  َل صهبى هف یهبًٌذ ثبسًذگ یویالل

al., 2005.)  ِدسخاِ   یؾفضااپظٍّـگشاى  ی هطبلؼبتی ًـبى دادًذ و
 (.Zea mays L)رست  یدّا سا ثاش هشحلاِ گال    یشثأت یـتشیيحشاست ث

گل، هٌدش ثاِ وابّؾ ػولىاشد     یحگزاؿتِ ٍ ثب وبّؾ دسكذ دٍسُ تلم
دسخاِ دهاب ثبػاث وابّؾ دٍسُ      دٍ یؾافاضا  چٌایي ّن. ؿَدهیرست 
دس وابّؾ   ییػاضا ِ ثا  یشثأسٍص ؿذُ وِ خَد ت 8ثِ  10اص  رست یذّگل
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 ,.Mera et al) ِ اػات ذُ ٍ ػولىاشد رست داؿات  ؿ یلتؼذاد داًِ تـى

ػابل   10 یاػاتبى خشاػابى  ا    وبّؾ ػولىاشد صػفاشاى دس  (. 2006
ِ  یوای ػَاهل الل یشتحت تأث ی َس لبثل تَخْ گزؿتِ ثِ دسخاِ   یاظُ ٍ ثا

دسكاذ ًَػابًبت    66تب  31وِ  یثِ  َس ،حشاست ٍ س َثت لشاس گشفتِ
ِ تَخ بثال ل یوای لال یاش هتغ دٍ یيػولىشد صػفشاى ثب دس ًظش گشفتي ا  یا

دس  یان ػولىاشد گٌاذم د  دس ثشسػای   (.Hosseini et al., 2008) اػت
ُ ؿاذ  ٍ خبن ًـابى داد  یثبسًذگ یّباػتبى خشاػبى ثب اػتفبدُ اص دادُ

اػفٌذ، هماذاس س َثات    ٍ یي، خشداد، آثبىفشٍسد یّبدس هبُ یوِ ثبسًذگ
دائان ٍ دسكاذ سع خابن     گای ًمطاِ پظهشد ، هضسػِ یتخبن دس ظشف

 Tatari) ثبؿٌذهی ینوٌٌذُ ػولىشد گٌذم دییيتؼ یشّبیهتغ یيتش هْن

et al., 2009 .)یتؼذاد سٍصّاب  یشدٍ هتغ ی،َّاؿٌبػ یشّبیهتغ یياص ث 
 یـاتشیي َّا دس هٌطمِ هـْذ ث یـیٌِث یٍ دهب یشخٌذدس هٌطمِ ث یثبساً

 Zare) سًااذدا یسا ثااب ػولىااشد هحلاَلات صساػاا  یهماذاس ّوجؼااتگ 

Abyaneh, 2013) .یهىابً  ییشاتتغپظٍّـی دیگش، ًتبیح ثشسػی  دس 
ػاشخٌىلاتِ   یاص اساضا  یخبن ٍ ػولىشد گٌاذم دس ثخـا   یبتخلَك

َ  یوال داسا  ًیتشٍطى یهىبً یغاػتبى گلؼتبى ًـبى داد وِ تَص  یالگا
ثشداؿات   یتضاش  یهىبً یغثَدُ ٍ تَص یهَاد آل یهـبثِ پشاوٌؾ هىبً

 Ayoubi) سدافؼفش لبثال دػاتشع هـابثْت د    یپشاوٌؾ هىبً ثب یضً

and Khormali, 2007)سفیااغ الحؼاایٌی ٍ هحوااذی  یيچٌاا. ّاان
(Mohammadi and Rafiei-Alhosseini, 2000 )یااِتدض ثااب  ٍ

 یخابن ٍ هحلاَل گٌاذم ثاشا     یاضی خحبكل یپشاوٌؾ هىبً یلتحل
 یػولىاشد گٌاذم داسا   یهىابً  یاغ واِ تَص  ًذًـبى داد یصساػ یشیتهذ
 دػتشع دس خبن ثَدُ اػت.فؼفش لبثل  یهـبثِ پشاوٌؾ هىبً یالگَ

ػولىاشد ثاشًح دس    ییاشات غت (Roel and Plant, 2002سٍئل ٍ پلٌت )
لاشاس   یسا هاَسد ثشسػا   یفشًیبهختل  دس وبل یّبدس هىبى  َل صهبى ٍ
 اص )هتاأثش  یغٍػا  یابع دس دٍ هم هطبلؼِ ًَػبًبت ػولىشد یيا دادًذ. دس

ٍ  یوبسیثوَچه )هتأثش اص ّدَم ػل  ّشص ٍ  یبعدس هم ٍ ثبفت خبن(
دس  یض هىابًی آًابل  لشاسگشفتٌذ. دس لؼِ( هَسد هطبیویًَػبًبت ػبلاًِ الل

وَچااه اص  یاابعٍ دس هم median-polishinاص سٍؽ  یغٍػاا یاابعهم
دس  یًـبى داد واِ ًَػابًبت فلال    یحاػتفبدُ ؿذ. ًتب 1ٍاسیَگشام سٍؽ
 یـتشیيثٍ  داسد یش ثیـتشیثأت ىشدػول یثب ًَػبًبت ػبلاًِ سٍ یؼِهمب
 .گشدیذوَچه هـبّذُ  یبعًَػبًبت دس هم دس ػْن

ثیش تغییاشات آة ٍ ّاَایی ثاش ػولىاشد هحلاَلات      أثب تَخِ ثِ ت
صساػی، هطبلؼِ سًٍذ ثلٌذهذت ػولىشد ایاي هحلاَلات واِ ثشاػابع     

تَاًاذ ساّىابس هٌبػاجی     گیشد، های  ّبی هتذاٍل آهبسی كَست هی سٍؽ
ثبؿاذ ٍ اص   خْت تؼییي ػْن ػَاهل آة ٍ َّایی ثش ًَػبًبت ػولىاشد 

الوللای   ای ٍ ثیيآى خب وِ ایي سًٍذ تغییشات ػولىشد دس همیبع هٌطمِ
دس ًمبط هختل  خْبى هطبلؼِ ؿذُ اػت، لزا اًدبم ایي گًَِ هطبلؼبت 
دس ایشاى ًیض ضشٍسی اػت. ّاذف اص پاظٍّؾ حبضاش، اسصیابثی سًٍاذ      

                                                           
1- Variogram  

ّابی   دس ػابل  (.Phasaeolus vulgaris L) ػولىاشد گٌاذم ٍ لَثیاب   
ّب ثب تغییشات هتغیشّبی آة ٍ هطبلؼِ ساثطِ ًَػبًبت آى 1372 -1388

 ٍ َّایی هی ثبؿذ.
 

 ها مواد و روش

 مىطقه مًرد مطالعه

ویلَهتش هشثغ  600/127اػتبى خشاػبى سضَی ثب هؼبحتی ثبلغ ثش 
دسكذ اص هؼبحت وـَس  7/7دس ؿوبل ؿشلی ایشاى لشاس گشفتِ ٍ حذٍد 

دس ایاي  َس اص ًظش ٍػؼت اػت. ؿَد ٍ چْبسهیي اػتبى وـسا ؿبهل هی
 ؿْش اص اػتبى خشاػبى سضاَی هاَسد هطبلؼاِ لاشاس گشفات      3تحمیك 
آثی  ٍ لَثیب ( ػولىشد گٌذم1372-1388ػبلِ ) 17ّبی . دادُ(1 )خذٍل

ؿٌبػی  اص ػبصهبى خْبد وـبٍسصی ٍ پبساهتشّبی اللیوی اص ػبصهبى اللین
گٌذم ٍ لَثیاب اص   آٍسی ٍ ثشای افضایؾ دلت دس تْیِ ًمـِ ػولىشدخوغ

 آٍسی ؿذ. توبم ؿْشّبی اػتبى خشاػبى سضَی خوغ
 ٍ 2ّبی صهبًیخْت ثشسػی ًَػبًبت صهبًی ػولىشد اص سٍؽ ػشی

3آصهَى هٌىٌذال
ٍ خْت ثشسػی ًَػبًبت هىبًی ػولىاشد اص دٍ سٍؽ   

 اػتفبدُ ؿذ. 5وشیدیٌگٍ  4دّی ػىغ فبكلٍِصى
 

 ب ي هًاییهای آارزیابی همبستگی بیه عملکرد ي شاخص

ثااِ هٌظااَس ثشسػاای ساثطااِ ػولىااشد دس هٌااب ك تحاات ثشسػاای،  
حاذاوثش ٍ   حاذالل،  ؿابهل ثبسًاذگی هبّبًاِ،    آة ٍ ّاَایی  هتغیشّبی

   ِ اص هشواض َّاؿٌبػای    (1372-1388) هیبًگیي دسخاِ حاشاست هبّبًا
ػولىشد ثب آة ٍ َّا  چگًَگی ساثطِ . اسصیبثیًذآٍسی ؿذخشاػبى خوغ

ثِ ایي هٌظَس اثتذا  چٌذ هتغیشُ اًدبم گشفت.ٍػیلِ سگشػیَى ػبدُ ٍ ِ ث
 هیبًگیي هبّبًِ ٍ ًیض ثبسًاذگی ش ٍ ثب دهبی حذالل، حذاوث (Y) ػولىشد
ثشای توبم ؿْشّبی تحت  (Xّبی هشثَط ثِ فلل سؿذ هحلَل ) هبُ

ثشای ّش ؿْش ًَع ؿبخق آة ٍ  تبآًبلیض ؿذ  كَست خذاگبًِِ ثشسػی ث
ػپغ  ؿَد. ثیش ثش ػولىشد تؼییيأتشیي هبُ ػبل اص ًظش تَّایی ٍ هْن

ٍ هتغیشّبی  (Y) ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى چٌذ هتغیشُ ساثطِ ثیي ػولىشد
ثشای ّش ؿْش تؼییي گشدیذ. هؼبدلاِ  (  x1 ،x2،... ،xn) ثشؤآة ٍ َّایی ه

 دس هؼاشم حازف گابم ثاِ گابم     ، دػت آهاذُ ِ سگشػیَى چٌذ هتغیشُ ث
ثاِ ایاي هٌظاَس اص سٍؽ    ٍ گشفات   هتغیشّبی هؼتمل لاشاس  ًٍذُس پغ

 اػتفبدُ ؿذ.  6سگشػیَى گبم ثِ گبم سٍ ثِ ػمت
 
 

                                                           
2- Time series 

3- Mankendal test 

4- Inverse distance weighted 

5- Kriging 

6- Backward Elimination Step Wise/Regression 
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 شهز مورد مطالعه  3 یاییمشخصات جغزاف -1جذول 

 Table 1- Physiographic of study locations  

 ردیف

Row 

 شهز
City 

 عزض جغزافیایی
Latitude 

 طول جغزافیایی
Longitude 

1 
 ـْذه

Mashhad 
36  24ʹ N 5   82ʹ E 

2 
 ًیـبثَس

Nishabur 
36  20ʹ N 58  80ʹ E 

3 

 تشثت حیذسیِ
Torbat 

Heydarieh 

35  44ʹ N 5   16ʹ E 

 

 های زماوی سری

( t( دس  ای صهابى )  Yًَػبًبت ّاش هتغیاش )   ،دس آًبلیض ػشی صهبًی
 هحبػجِ ؿذ. 1ٍػیلِ هؼبدلِ ِ ث

  (1)هؼبدلِ 
تاابثغ  f(t) دس ّااش صهاابى، یااشهمااذاس هتغ Y ،لااِهؼبد یاايوااِ دس ا

دس ّاش   Yثاشآٍسد   یخطب eثش حؼت صهبى ٍ  Y ییشاتوٌٌذُ تغ ی تَك
 ثبؿٌذ. یػبل ه

 تؼشی  ؿذ. 2ثِ دٍ كَست خطی ٍ دسخِ  f(t)تبثغ 
 (2)هؼبدلِ 

 
 (3)هؼبدلِ 

 
كَست تبثغ خطای دس  اَل   ِ ( ًَػبًبت ػولىشد ثtدس فشم خطی، )

ِ    دس حبلی ،گشدیذصهبى تَكی   تابثغ ػولىاشد    ،2ی واِ دس فاشم دسخا
  َل صهبى سا ثیابى  ثشحؼت صهبى، غیشخطی ثَدُ ٍ وبّؾ ػولىشد دس

 .هی وٌذ
ذ اص ًا ّبی هتؼذدی ٍخاَد داس خْت پیؾ ثیٌی سًٍذ ػولىشد سٍؽ

 3ٍیٌتاشص  ٍ 2، ّوَاسػابصی ًوابیی  1ثِ هیبًگیي هتحشن ،تَاىخولِ هی
  .وبس گشفتِ ؿذ ثِ شصدس ایي هطبلؼِ سٍؽ ٍیٌت وِ اؿبسُ وشد
 

 کىدال آزمًن مه

اسائاِ ٍ   (1945) 4وٌاذال اثتاذا تَػاط هاي     هَى ًبپبساهتشی هيآص
ّب دس یه ػشی صهابًی   ( ثش پبیِ ستجِ داد1975ُ) 5ػپغ تَػط وٌذال

ای دس تحلیال    َس هتذاٍل ٍ گؼتشدُ ثؼط ٍ تَػؼِ یبفت. ایي سٍؽ ثِ
ؿاَد. اص  گشفتاِ های   وبسِ ّبی ّیذسٍلَطیىی ٍ َّاؿٌبػی ثسًٍذ ػشی

تاَاى ثاِ هٌبػات ثاَدى وابسثشد آى ثاشای        ًمبط لَت ایي سٍؽ های 

                                                           
1- Moving average 

2- Exponential smoothing 

3- Winters method 

4- Mann 

5- Kendall 

اؿابسُ   ،وٌٌاذ  ّبی صهبًی وِ اص تَصیغ آهبسی خبكی پیشٍی ًوای  ػشی
اص  آىاثشپازیشی ًابچیض   ، ًوَد. اص دیگش هضایابی اػاتفبدُ اص ایاي سٍؽ   

 .گشددهی ّبی صهبًی هـبّذُوِ دس ثشخی اص ػشیاػت همبدیش حذی 
ی هؼبدلِّب اص ثشای تؼییي تلبدفی ثَدى دادُ صهَى هي وٌذالآدس 

 .ؿَداػتفبدُ هی 4
 (4)هؼبدلِ 

 
ّابی  تؼذاد وال ػابل   N ،هي وٌذالی آهبسُ T ،هؼبدلِ یيوِ دس ا

اػات   niّبی ثضسگتش اص سدی  هدوَع تؼذاد ستجِ P ٍ هبسی هَسد ًظشآ
 .آیذدػت هیِ ث 5 لِهؼبداص  ٍ گیشًذس هیاوِ ثؼذ اص آى لش

  (5)هؼبدلِ 
ثِ تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ N>10 ایي آهبسُ ثشای 

 داس ثَدى آهابسُ  ؿجیِ اػت. دس ًْبیت ثِ هٌظَس ػٌدؾ هؼٌی 

T  ؿَد هی اػتفبدُ 6 هؼبدلِاص. 

 (6)هؼبدلِ 
 

ثاش ػاطح   ثشا tg ،ّبی آهابسی تؼذاد ول ػبل Nوِ دس ایي هؼبدلِ، 
 ثبؿذ. هیوٌذال -( آهبسُ هيT)t ،داس ثَدى آصهَىاحتوبل هؼٌی

(، حبلات هختلا   T)tدػت آهذُ ثشای ِ ثب تَخِ ثِ همذاس ثحشاًی ث
 صیش هـبّذُ ؿذ:

 ؿَد. هیّبی صهبًی غبلت سًٍذ هثجت دس ػشی ،ثبؿذt(T) T  اگش 
 اػت.دٌّذُ سًٍذ هٌفی  ًـبى ،ثبؿذ t(T ) T اگش 
گًَاِ سًٍاذ    ّیچ ،ثبؿذ t > T > -( T ) t ( T )+ ِ و دس كَستیٍ 

 ّب تلبدفی ّؼتٌذ.ؿَد ٍ ػشیّب هـبّذُ ًویهْوی دس ػشی
 یٍ آؿىبسػبص یقتـخ یثشا xlstatافضاس  آصهَى هي وٌذال دس ًشم

دسخِ حاشاست حاذاوثش، دسخاِ حاشاست      یّب( دادُیهٌف یبسًٍذ )هثجت 
 یدس  ا  یاب ىاشد گٌاذم ٍ لَث  ٍ ػول یدهب، ثبسًذگ ییشاتحذالل، داهٌِ تغ

 ّب هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.یؼتگبُدس ا یدٍسُ آهبس



 6397، تابستان 2، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     466

 

 دهی عکس فاصله ريش يزن

ًؼجت ثاِ ًمابط    یهدس ایي سٍؽ فشم ثش ایي اػت وِ ًمبط ًضد
ثیٌای  سٍؽ ثشای پایؾ  یيداسًذ. دس ا یىذیگشثِ  یـتشیدٍس، ؿجبّت ث

   ِ یش هؼلاَم  ثاشادسی ًـاذُ اص همابد   همذاس هدَْل یاه هَلؼیات ًوًَا
گیاشی  ؿاَد. همابدیش اًاذاصُ    یگیشی ؿذُ ًمبط ا شاف اػتفبدُ ها  اًذاصُ
 یشًضدیىتاش ّؼاتٌذ ًؼاجت ثاِ همابد      یٌیثای وِ ثِ هَلؼیت پیؾؿذُ

ثیٌی ؿذُ داسًذ. فشم ثاشایي اػات   همذاس پیؾ دٍستش تأثیش ثیـتشی ثش
تأثیش اػت واِ ثاب    یگیشی ؿذُ داسای یه هحذٍدُوِ ّش ًمطِ اًذاصُ

ثشحؼات   هدابٍس  ؿَد. دس ایي سٍؽ ثاِ ًمابط هؼلاَم   ِ ووتش هیفبكل
. ٍصى ًمابط  ؿاَد یٍصى دادُ ها  هدْاَل،  یًؼجت فبكلِ آًْب اص ًمطِ
ثیٌی ثیـتش اص ًمبط دٍستاش اػات. دس حمیمات    ًضدیىتش ثِ هَلؼیت پیؾ
سٍؽ ثاش   یاي داس اػات. اػابع ا  گیاشی ٍصى ایي سٍؽ ًَػی هیبًگیي

 .اػت اػتَاس 8هؼبدلِ 

 (7)هؼبدلِ 

  
ٍصى هشثَط ثِ  iλهمذاس ًمطِ هدَْل،  Z(x,y) هؼبدلِ،وِ دس ایي 

ِ  ام دس تؼییي همذاس ًمطِ هدَْل اػت وِ خاَد اص  iی ًمطِ  8 هؼبدلا
 .آیذدػت هیِ ث

 (8)هؼبدلِ 

 
ِ    ziدس ایي هؼبدلِ،  تؼاذاد ًمابط    N، ام iی همذاس هشثاَط ثاِ ًمطا

تاَاى یاب    p ٍ ام iفبكلِ ًمطِ هدَْل تب ًمطاِ   d ،ثشداسی ؿذًُوًَِ
دٌّاذُ  وٌذ ٍ ًـبىضشیجی اػت وِ ٍصى سا ثش اػبع فبكلِ تؼییي هی

 هیضاى اّویت ًمطِ اػت. 
ّشچِ ایي تَاى وِ  ؿَددس ًظش گشفتِ هی 5تب  1ثیي  تَاى هؼوَلاً

 . ؿَدهیتش ثیـتش تأثیش ًمبط ًضدیه ثبؿذ،ثضسگتش 
 

 کریجیىگ

 اػت واِ ثاش   یبثیسٍؽ دسٍى یيتشٍ گؼتشدُ یيتشنسٍؽ هْ ایي
ِ لا ؿذُ اػت. یضیسیِپب یّب ٍ سٍاثط آهبسهذل یِپب  یاذ تَل یسػاتش  یا

دس سٍؽ  .دّاذ یها  یؾسا ًواب  یكدل یبسثؼ یػطح سٍؽ، یيؿذُ اص ا
. گیشدیتوبم هـبّذات هٌطمِ هَسد ًظش هَسد اػتفبدُ لشاس هوشیدیٌگ 
 ،ّابی صهایي آهابس   ی ولیاِ سٍؽ یه ًبم ػوَهی ثشاوشیدیٌگ اكَلا 

ػٌَاى یه تابثغ خطای اص    تخویي ٍ ثشآٍسد هتغیشّبی هىبًی ثَدُ ٍ ثِ
ای وِ تخویي  هدوَػِ هـبّذات تَصیغ ؿذُ ٍالغ دس ّوؼبیگی ًمطِ

 ؿَد.ؿٌبختِ هی ،صدُ ؿذُ

                                       (9)هؼبدلِ 

ِ هـخلِ تخوی z(x0)وِ دس آى   x0 ،z(xi)ی ي صدُ ؿذُ دس ًمطا
ٍصى آهابسی   xi  ٍiλی هَسد ثشسػای دس ًمطاِ   همذاس ػذدی هـخلِ
 یبثذ.  اختلبف هی xiٍالغ دس ّوؼبیگی ًمطِ  z(xi)اػت وِ ثِ ًوًَِ 
ّوؼابیگی   ثیبًگش تؼذاد هـبّذاتی اػات واِ دس   n ،دس ایي ساثطِ

ای وااِ تخواایي صدُ ٍالااغ ؿااذُ اػاات. دس حمیماات ّااذف اص  ًمطااِ
ِ  یبفتي ٍصى ،وشیدیٌگ ِ   ّبی آهابسی ًوًَا ای اػات واِ   ّاب ثاِ گًَا

تاَاى  ثاذیي تشتیات وشیدیٌاگ سا های     ٍاسیبًغ تخویي حذالل گشدد.
ای ٍصى آهابسی  ّب ثِ گًَِسٍؿی داًؼت وِ  ی آى ثِ هدوَػِ ًوًَِ

ثلىِ دس ثایي   ،ّب ًِ تٌْب ًباسیت ؿَدآى ؿَد وِ تشویت خطیدادُ هی
گشّبی خطی حذالل ٍاسیبًغ سا ًیض داؿاتِ ثبؿاذ. ثاشای    ػبیش تخویي

ِ ، ثبؿاذ  ًباسیات z(xi) وِ تخویي  ایي ّابی  ضاشایت یاب ٍصى   هدوَػا
َ     ثبیذ آهبسی شط اػاتفبدُ اص سٍؽ  ؿا  .دثشاثش ٍاحاذ دس ًظاش گشفتاِ ؿا

 ش داسای تَصیغ ًشهبل ثبؿذ.وشیدیٌگ آى اػت وِ هتغیش هَسد ًظ
 

 ارزیابی خطا

همابدیش هـابّذُ ؿاذُ ثاب اػاتفبدُ اص دٍ هؼیابس        ،دس هطبلؼِ حبضش
ثاب همابدیش ثاشآٍسد ؿاذُ      2خطاب هیابًگیي   ٍ لذس هطلاك  1هیبًگیي خطب
 .همبیؼِ ؿذًذ

                                (10)هؼبدلِ 

                              (11)هؼبدلِ 
ِ  Nدس ایي هؼبدلِ، وِ   EO،همابدیش ثاشآٍسد ؿاذُ    ES، تؼذاد ًوًَا

خطابی   MAEٍ  خطبی هیبًگیي ثبیابع  MBE ،همبدیش هـبّذُ ؿذُ
 ثبؿذ. هی لذس هطلك هیبًگیي

دّذ وِ چِ هیضاى اختلاف ثیي ًـبى هیدس ایي هطبلؼِ  هؼیبس خطب
اگش همذاس ثشاثاش ثاب كافش     همذاس ثشآٍسد ؿذُ ٍ هـبّذُ ؿذُ ٍخَد داسد.

دٌّذُ آى اػت وِ همبدیش ًوًَِ خَة ثشآٍسد ؿذُ اػت. دس  ًـبى ،ثبؿذ
ّابیی   اغلت هَاسد ثیي همذاس ثشآٍسد ؿذُ ٍ همذاس هـبّذُ ؿذُ اختلاف

دٌّاذُ  ًـابى  ،ٍخَد داسد. ثٌبثشایي ّشچِ ایي ؿبخق اص كفش دٍس ؿَد
ٍسد ؿاذُ ثیـاتش   اختلاف ثیي همبدیش هـبّذُ ؿذُ ٍ ثاشآ  ایي اػت وِ

ثاشای ػاٌدؾ هیاضاى     ًیض، ؿبخق خطبی لذس هطلك هیبًگیي اػت.
هیاضاى   ،ّشچِ همذاس ثِ كفش ًضدیىتش ثبؿذ ؿذ وِدلت سٍؽ اػتفبدُ 

اص هیاضاى   ،سٍؽ ثیـتش ثَدُ ٍ ّشچِ اص كفش دٍستاش ؿاَد   هىبًیدلت 
 (.Mera et al., 2006ؿَد )دلت آى وبػتِ هی

 

                                                           
1- Mean Bias Error 

2- Mean Absolute Error  
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 نتایج و بحث

 گیاهانعملکرد  ي هًا آب ي لاوهسا الگًی تغییرات

 مشهد -1

 گىدم  -1-1

ػبل ًـابى   17 ی گٌذم دس هـْذ ػولىشد  ییشاتسًٍذ تغثشسػی 
ویلاَگشم دس   3173( دس حاذٍد  1372) أػولىاشد دس ػابل هجاذ    داد وِ

ٍ  1378 ،1374 یّاب  ػابل تاشیي ػولىاشد دس    ّىتبس ثَدُ اػت. پبییي
 یيثابلاتش  ٍ دس ّىتابس  میلَگشو 1900ٍ  2200 ،2400 یتتشت ثِ 1386

یذُ ثِ ثجت سػا  دس ّىتبس یلَگشمو 4100حذٍد  1387ػولىشد دس ػبل 
ًتابیح ًـابى داد واِ    ّب حزف سًٍذ اص دادُپغ اص. ال ( 1 )ؿىل اػت

اص گشم دس ّىتاابس یلااَو 1/1تااب  5/0 ی دس ایااي هٌطمااًَِػاابًبت فلاال
ػولىاشد گٌاذم ثاب    ة( ٍ  1 )ؿاىل  گیاشد هیػولىشد سا دس ثش ییشاتتغ
 .ج( 1 )ؿىل اػت یؾدس حبل افضا یخط یالگَ

دسخاِ  ثاب  گٌاذم   ثیـتشیي ّوجؼتگی ثیي ػولىاشد  هـْذ ؿْش دس
گٌاذم   تغییشات ػولىاشد  % اص40هـبّذُ ؿذ.  هبُ حشاست حذالل ثْوي

 ثشسػای . (2 )خذٍل دتَكی  وش تَاى تَػط ایي هتغیشسا هی هـْذ دس
داد واِ  بُ ًـبى ػبلِ ػولىشد ثب دسخِ حشاست حذالل ثْوي ه 17سًٍذ 

 -2) ثب افضایؾ دهبی حذالل ایي هبُ ٍ ًضدیه ؿذى آى ثِ دهبی ثْیٌِ
 یبثاذ  های  ایؾهیضاى ػولىاشد ایاي هحلاَل افاض     گشاد( دسخِ ػبًتی 5

 (.Kamali et al., 2008)( 2 )ؿىل
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  اله ع لکزد 17رونذ ج   و    غییزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ  ، اله ع لکزد 17 غییزات الف   -1 کلش

Figure 1- a) Crop yield changes across 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend 

across 17 years 

 ج
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 لکزد  نذ  با درجه حزارت به ن ماه اله ع  17رونذ  -2شکل 

Figure 2- Trend of wheat yield and February temperature across 17 years 
 

 ضزیب  بیین ع لکزد  نذ  با متغیزهای آ  و هوا و معادله ر ز یون -2 ذولج

Table 2- Regression equation and determination coefficient of wheat yield with weather variables 

 

  نذ 
Wheat 

 لوبیا 
Bean 

 شهز
City 

 معادله ر ز یون
Regression equation 

 ضزیب  بیین
Determination 

coefficient  

 معادله ر ز یون 
Regression equation 

 ضزیب  بیین
Determination  

coefficient 
 ًیـبثَس

Nishabur 
Y=1930.09-227.8X8+18.28X27 0.70 

 - - 

 ذهـْ
Mashhad 

Y=3390.3+150.01X15 0.40 
 

Y=7116.5-320X 0.35 

 تشثت حیذسیِ
Torbat 

Heydarieh 

Y=7678.03-

184.09X8+136.8X16 0.77 
 

- - 

 

 لًبیا -4-1

ِ هـاْذ ًـابى    دس یاب ػولىاشد لَث  تغییاشات  سًٍاذ  ثشسػی  داد وا
ٍ دس دس ّىتابس   یلاَگشم و 2000حاذٍد   (1372) أهجذدس ػبل ػولىشد 
ِ  1378تب  1373ّبی  ػبل   اَس چـاوگیشی وابّؾ یبفتاِ اػات      ثا
 2052ثاِ   1379دٍسُ ػولىاشد دس ػابل    یاي پغ اص اال (.  3 )ؿىل
 ااَس  ثااِ 1385تااب  1380اص ػاابل یؾ ٍ افااضا سگشم دس ّىتاابیلااَو

یذُ دس ّىتابس سػا   یلَگشمو 714حذٍد ٍ ثِ یبفتِ وبّؾ  یشیچـوگ
دس  َگشمیلا و 1200ػولىاشد تاب    یبًیپب یّب دس ػبل یتدس ًْباػت ٍ 
داد ًـبى ًتبیح ّب حزف سًٍذ اص دادُ پغ اص. یبفتِ اػت یؾّىتبس افضا

 ییاشات تغاص دس ّىتابس   یلَگشمو 4/1تب  6/0 ػبهل یًَػبًبت فللوِ 
اص هاذل   یاب ػبلِ ػولىاشد لَث  17. سًٍذ ة( 3 )ؿىل ثبؿذ هیػولىشد 
 .ج( 3 )ؿىل دس حبل وبّؾ اػت وٌذ ٍ یه یتتجؼ 2دسخِ 

ىشد لَثیب ٍ هتغیشّابی آة ٍ ّاَایی ثیـاتشیي    دس هـْذ ثیي ػول
 ثشسػای . (2 )خاذٍل  هـبّذُ ؿاذ دسخِ حشاست حذالل  ثبّوجؼتگی 

وِ ثب افضایؾ  دادسًٍذ تغییشات ػولىشد ثب دسخِ حشاست حذالل ًـبى 
(. لزا چٌایي  4 )ؿىل یبفتػولىشد لَثیب وبّؾ  ،حذالل دسخِ حشاست

ثش ػولىشد اثش هٌفای  افضایؾ دسخِ حشاست تَاى گشفت وِ، ًتیدِ هی
( ٍ Lobell and Asner, 2003لَثال ٍ آػاٌش )   داسد واِ ثاب ًتابیح   

 داسد. خَاًیّو( Lianghi, 2005لیبًگی )
 

 ویشابًر -4

 گىدم -1-4

ِ ًـابى  گٌاذم دس ًیـابثَس    ػولىاشد  ییشاتسًٍذ تغ ثشسػی  داد وا
ٍ دس دسّىتابس   یلَگشمو 1700 دس حذٍد (1372) أهجذ دس ػبلػولىشد 
 َس چـوگیشی افضایؾ داؿتِ ٍ ثِ حذٍد  ثِ 1376تب  1373ّبی  ػبل
الا (. ووتاشیي   -5ویلَگشم دس ّىتابس سػایذُ اػات )ؿاىل      3000

ٍ  1400حاذٍد   1386ٍ  1378ّابی   ػولىشد ایي ؿْشػتبى دس ػابل 
 3749حااذٍد  1387ػولىااشد دس ػاابل  یيثاابلاتش ویلااَگشم ٍ 1500
 ػاْن تغییاشات   یذُ اػت. دس ایي هیابى دس ّىتبس ثِ ثجت سػ یلَگشمو
ثاَدُ اػات    دس ّىتبس یلَگشمو 2/1تب 4/0ی ػولىشد دس هحذٍدُ فلل
داد سا ًـبى  یخط یؾػبلِ ػولىشد گٌذم افضا 17سًٍذ  ة(.-5 )ؿىل
 .ج(-5 )ؿىل
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  اله ع لکزد 17رونذ  ج  و    غییزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ  ، اله ع لکزد 17   غییزات الف -3 شکل

Figure 3- a) Crop yield changes over 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend across 

17 years  
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  ال 17رونذ  غییزات ع لکزد لوبیا با درجه حزارت حذا ل در طی  -4شکل 

Figure 4- Trend of bean yield and minimum temperature across 17 years 
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ثاب   گٌاذم  ػولىاشد ثیـتشیي ّوجؼتگی ثیي ًیـبثَس  ؿْشػتبى دس
ٍ دسخِ حشاست حذاوثش اسدیجْـت هابُ هـابّذُ    هبُ فشٍسدیي ثبسًذگی
داد سًٍذ ػولىشد ثب ثبسًذگی فشٍسدیي هبُ ًـبى  ثشسػی(. 2)خذٍل  ؿذ
 گٌاذم افاضایؾ یبفات    ػولىشد افضایؾ ثبسًذگی دس فشٍسدیي هبُ، ثبوِ 

افضایؾ ثبسًذگی اٍاخش دٍسُ سؿاذ اثاش ثیـاتشی ًؼاجت ثاِ      (. 6)ؿىل 
 (. Alijani et al., 2011) افضایؾ ثبسًذگی دس اٍایل دٍسُ سؿذ داسد

داد ًـابى   ػولىشد گٌذم ثب دهبی حذاوثش اسدیجْـات  سًٍذثشسػی 

 یبفات ثب افضایؾ دهبی حذاوثش اسدیجْـت ػولىاشد گٌاذم وابّؾ    وِ 
دسخاِ   22تاب   20هشحلِ خَؿِ سفتي گیابُ ثاِ دهابی    صیشا  (،7)ؿىل 
چٌبًچِ دهبی حذاوثش ٍ  (Kamali et al., 2008)گشاد ًیبص داسد  ػبًتی
ّبی ًش دس گیابُ   ػجت ػمیوی اًذام ،گشاد ثبلاتش ثشٍد دسخِ ػبًتی 25اص 
. (Safikhani, 2007) ؿاَد  هیثبػث افت هحلَل  گشدد وِ ًْبیتبًهی

تغیشّبی ثبسًذگی اثش هثجت ٍ دسخِ حشاست اثش هٌفی ثش هدس ایي ساػتب، 
  (.Lobell and Asner, 2003) ذاسًػولىشد د

 

 

 
 

  اله ع لکزد 17رونذ  ج  و    غییزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ  ، اله ع لکزد 17 غییزات الف   -5شکل 

Figure 5- a) Crop yield changes over 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend across 

17 years  
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  اله ع لکزد  نذ  با بارنذ ی فزوردین ماه 17رونذ  -6شکل 

Figure 6- Trend of wheat yield and April rainfall across 17 years  
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  اله ع لکزد  نذ  با دمای حذاك ز اردیبهش  17رونذ  -7 لشک

Figure 7- Trend of wheat yield and May maximum temperature across 17 years 
 

 لًبیا -4-4

حذاوثش  داد وِ ًـبىدس ًیـبثَس  یبػولىشد لَث ییشاتسًٍذ تغثشسػی 
ٍ  1374ویلَگشم دس ّىتبس دس ػبل  1500ػولىشد حذٍد  ثؼاذ اص   ثاَدُ 

ة -8ؿاىل  الا (.  -8 )ؿىل آى ػبل سًٍذ ًضٍلی سا دًجبل وشدُ اػت
ی دس ایي ًَػبًبت فلل داد وًِـبى  ًتبیحّب  حزف سًٍذ اص دادُپغ اص 
. سًٍاذ  ة( 8 )ؿاىل  ثبؿٌذهیدس ّىتبس  یلَگشمو 4/1تب  7/0اص  هٌطمِ
 .ج(-8 )ؿىل وٌذهی یتتجؼ 2اص هذل دسخِ  یبػبلِ ػولىشد لَث 17

 

 بت حیدریهتر -3

 گىدم -1-3

ِ ًـبى تغییشات ػولىشد گٌذم دس تشثت حیذسیِ  ثشسػی سًٍذ  داد وا
ویلَگشم دس ّىتابس ٍ   2500( حذٍد 1372) أػولىشد گٌذم دس ػبل هجذ

 َس چـوگیشی افاضایؾ داؿاتِ ٍ ثاِ     ثِ 1376تب  1373ّبی  دس ػبل
الا (. ػابل   -9ویلَ گشم دس ّىتبس سػیذُ اػات )ؿاىل    3300حذٍد 
 أولىشد گٌذم دس ایي ًبحیِ ثِ ػاطح اٍلیاِ هـابثِ ػابل هجاذ     ػ 1378

 سدًضٍل یبفتِ، ثؼذ اص ایي دٍسُ ػولىشد سًٍذ كؼَدی سا دًجابل واشدُ،   
دس  یلَگشمو 4050ػولىشد گٌذم حذٍد  یيثبلاتش 1388دس ػبل  یتًْب

تاب   7/0دس ایاي هٌطماِ اص    ی. ًَػبًبت فللیذُ اػتّىتبس ثِ ثجت سػ

-9 )ؿاىل گیشد دس ثشهیػولىشد سا  ییشاتتغاص  دس ّىتبس یلَگشمو 2/1
 اػت یؾدس حبل افضا 2ػبلِ ػولىشد گٌذم ثب هذل دسخِ  17ة(. سًٍذ 
ٍ  ٍ ثیي ػولىاشد  سگشػیَى آًبلیض . پغ اصج(-9)ؿىل   هتغیشّابی آة 
دهبی حذالل  اسدیجْـت ٍ دهبی حذاوثش ،تشثت حیذسیِ ؿْش َّایی دس

 17دهبی حذالل اػفٌذ هابُ  ای   هذل ًْبیی ثبلی هبًذ.  اػفٌذ هبُ دس
الا ( ٍ دهابی حاذاوثش    -11ػبل یه سًٍاذ افضایـای داؿاتِ )ؿاىل     

اسدیجْـت هبُ دس هیابى دٍسُ یاه سًٍاذ افضایـای ٍ دس اًتْابی دٍسُ      
 ة(.-11)ؿىل  ثِ حبلت ػبل اٍلیِ ثشگـتِ اػت تمشیجبً
ِ  ثیشأتا  تحات د ػولىش تغییشات دسكذ 77 حاذاوثش   حاشاست  دسخا

سًٍذ ثشسػی (. 2 )خذٍل داسد هبُ لشاس ذالل اػفٌذدهبی ح اسدیجْـت ٍ
ػبلِ ػولىشد ثب دسخِ حشاست حذاوثش اسدیجْـات ٍ دسخاِ حاشاست     17

ثاب افاضایؾ دسخاِ حاشاست حاذاوثش      داد واِ  حذالل اػفٌذ هبُ ًـابى  
اسدیجْـت، ػولىشد وبّؾ ٍ ثاب افاضایؾ دهابی حاذالل اػافٌذ هابُ       

شحلِ خَؿِ سفتي گیبُ ثاِ دهابی   ه .(10یبفت )ؿىل ػولىشد افضایؾ 
(. Kamali et al., 2008)گااشاد ًیاابص داسد  دسخااِ ػاابًتی 22تااب  20

ػاجت   ثبؿاذ، گاشاد ثابلاتش    دسخاِ ػابًتی   25دهبی حذاوثش اص  ،چٌبًچِ
ثبػاث افات هحلاَل     گشدد وِ ًْبیتبًّبی ًش دس گیبُ هی ػمیوی اًذام

 4ثشگای   دهبی هٌبػت ثشای هشحلِ ػِ .(Safikhani, 2007)ؿَد هی
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 .(Dehghanpour et al., 2013)یبثذ  ػولىشد افضایؾ هیگشاد ثشػذ  دسخِ ػبًتی 4گشاد اػت. چٌبًچِ دهب ًضدیه ثِ  دسخِ ػبًتی
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  اله ع لکزد 17رونذ  ج  و یزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ   غی  ، اله ع لکزد 17 غییزات الف   -8 شکل

Figure 8- a) Crop yield changes across 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend 

across 17 years 
 

 لًبیا -4-3

داد واِ  ًـبى دس تشثت حیذسیِ  یبػولىشد لَث ییشاتتغ سًٍذثشسػی 
ثاَدُ ٍ   1373ویلَگشم دس ّىتبس دس ػبل  3000حذاوثش ػولىشد حذٍد 

حازف  پغ اص  ال (.-11)ؿىل  ػپغ سًٍذ ًضٍلی سا دًجبل وشدُ اػت
 5/0اص دس ایي هٌطمِ  یًَػبًبت فلل داد وًِـبى  ًتبیحّب سًٍذ اص دادُ

ػابلِ   17. سًٍاذ  ة(-11ثبؿاذ )ؿاىل   های  دس ّىتبس یلَگشمو 7/1تب 
 داسد یػولىاشد سًٍاذ ًضٍلا    داسد ٍ یتتجؼ 2اص هذل دسخِ  یبَثػولىشد ل
 .ج(-11)ؿىل 

آة ٍ َّایی ٍ ػولىشد لَثیب دس ؿاْشّبی   هتغیشّبیثیي ّوچٌیي 
ِ     استجاب ی ًیـبثَس ٍ تشثت حیذسیِ ّیچ   پیاذا ًـاذ ٍ احتوابل داسد وا

تغییشات ػولىشد لَثیب هشثاَط ثاِ ػَاهال غیاش اللیوای هبًٌاذ خابن،        
 ثبؿذ.  ّب، ػل  ّشص ثیوبسیهذیشیت، آفبت ٍ 

 

 کىدال  آزمًن مه

ٍ تشثات   ّابی هـاْذ  ػشی داهٌِ تغییشات دهب دس ایؼتگبُثشسػی 
 Rahimzadeh and) (3 ًـابى داد )خاذٍل   سا حیذسیاِ سًٍاذ هٌفای   

Askari, 2004.)      دلیل ایي اهش هوىي اػات، تغییاشات ثیـاتش دهابی
ث وبّؾ داهٌِ وویٌِ ًؼجت ثِ دهبی ثیـیٌِ ثبؿذ وِ ایي هَضَع ثبػ

 .اػت تغییشات دهب ؿذُ

 

 

 الف

  

 ج



 423    خراسان رضوی موردی:، مطالعه گندم و لوبیابررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد 

 
 

  اله ع لکزد 17رونذ ج  و     غییزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ  ، اله ع لکزد 17 غییزات  الف  -9 شکل

Figure 9- a) Crop yield changes across 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend 

across 17 year 
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 درجه حزارت حذا ل ا فنذ ماه  اله ع لکزد با درجه حزارت حذاك ز اردیبهش  و 17رونذ  -11شکل 

Figure 10- Trend of yield, May maximum temperature and March minimum temperature across 17 year 

 ج
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  اله 17ماكزی م اردیبهش   ی   دما و  اله 17م ا فنذ ماه مینی  یالف  دما -11شکل 

Figure 11- a) March minimum temperature and b) May maximum temperature across 17 years 
 

 رونذ دامنه  غییزات دما  -3جذول 

Table 3- The trend of temperature changes range 
 شیب رونذ منکنذال T میانگین شهز

P-value 
City Mean T-mankendal Dip Process 
 هـْذ

12.9 -0.12 -204 0.008* 
Mashhad 
 ًیـبثَس

15.3 -0.03 -56 0.250 
Nishabur 
 تشثت حیذسیِ

12.9 -0.09 -160 0.028* 
Torbat Heydarieh 

 
 رونذ ع لکزد  نذ   -4 جذول

Table 4- The trend of wheat yield  

 شهز

City 

T منکنذال 

T-mankendal 

 شیب رونذ
Dip Process 

P-value 

 هـْذ
Mashhad 

0.376 51 0.018* 

 ًیـبثَس
Nishabur 

0.320 44 0.038* 

 تشثت حیذسیِ
Torbat Heydarieh 

0.350 48 0.026* 
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 ه ع لکزد ال 17رونذ  ج  و    غییزات فصلی ع لکزد با حذف رونذ  ، اله ع لکزد 17 غییزات الف   -12 شکل

Figure 12- a) Crop yield changes across 17 years, b) Yield seasonal changes by removing its trend and c) Crop yield trend 

across 17 years  
 

ّبی هـْذ، ًیـبثَس ٍ تشثت حیذسیاِ داسای  هیضاى ػولىشد ایؼتگبُ
 ،ثِ ػجابستی  (.4 اػت )خذٍل دسكذ 5داسی  سًٍذ هثجت دس ػطح هؼٌی

 ،ویلاَگشم دس ّىتابس   3900ثِ  3173ػبلِ هـْذ اص  17ػولىشد گٌذم 
 2500ویلَگشم دس ّىتبس ٍ تشثت حیذسیِ اص  3466ثِ  1711ًیـبثَس اص 

 .ّىتبس افضایؾ یبفتِ اػت ویلَگشم دس 4050ثِ 

ِ  ٍ ّبی هـْذهیضاى ػولىشد لَثیب دس ایؼتگبُ داسای  تشثت حیذسیا
 % اػت )خاذٍل 5داسی  ثذٍى سًٍذ دس ػطح هؼٌیسًٍذ هٌفی ٍ ًیـبثَس 

ویلاَگشم دس ّىتابس ٍ تشثات     1000ثِ  2000هـْذ اص  ػولىشد دس(. 5
ٍ دس ّىتاابس واابّؾ یبفتااِ  ویلااَگشم دس 1500ثااِ  2000حیذسیااِ اص 
 .اػتچـوگیشی ًذاؿتِ  تغییش ًیـبثَس

 
 رونذ ع لکزد لوبیا  -5 جذول

Table 5- The trend of bean yield  
 شهز

City 

T منکنذال 

T-mankendal 

 شیب رونذ
Dip Process 

P-value 

 هـْذ
Mashhad 

0 -78 0.001* 

 ًیـبثَس
Nishabur 

0.126 17 0.482 

 تشثت حیذسیِ
Torbat Heydarieh 

0 -46 0.032* 
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دسخاِ حاشاست    ،وٌاذال  ثب تَخِ ثِ ًتبیح آصهَى هاي  ، َس ولی ثِ

حاشاست حاذاوثش داؿاتِ    حذالل ًشخ افضایـی ثیـتشی ًؼجت ثِ دسخِ 
 ,Bannayan et al., 2010; Ebrahimi) دیگاشاى  ًتابیح اػت وِ ثب 

 داسد. هطبثمت( 2005
 

  کریجیىگ

  1322در سال عملکرد گىدم 

ًـبى هـْذ ثبلاتشیي ػولىشد سا ٍ  تشثت حیذسیِ تشثت خبم، تبیجبد،

ٍ ثِ ػوت خٌَة غشثی وِ ؿْشّبی وبؿوش، گٌبثبد ٍ ثشدػاىي   دادًذ
اص ؿاوبل ثاِ    ثبسًذگی. (13 )ؿىل یبفت وبّؾػولىشد  ،تٌذّؼٍالغ 

 حاذاوثش  دسخاِ حاشاست  ، الا ( -14 )ؿاىل  داؿتػوت غشة وبّؾ 
-14 اص ؿوبل ثِ ػوت غشة افضایؾ )ؿاىل  حذالل ( ٍة-14 )ؿىل
 ؿاىل )هتَػط دهب اص ػوت ؿوبل ثِ ػوت غشة افضایؾ یبفت  ٍ ج(
ثبد ٍ ثشدػاىي(  ثٌبثشایي دس ؿْشّبی خٌَة غشثی )وبؿوش، گٌبد(. -14

ثِ دلیل ثبسًذگی ون ٍ دسخِ حشاست )حذالل ٍ حذاوثش( صیابد، ػولىاشد   
 گٌذم وبّؾ یبفتِ اػت.

 

 
 

 خزا ان رضویا تان  1388ع لکزد  نذ   ال  -13 شکل

Figure 13- Wheat yield in Khorasan Razavi province in 2009 
 

  1322در سال  عملکرد گىدم

ٍ  ًـابى داد  1378دس ػابل   سا گٌاذم  ولىشدتشثت خبم ثبلاتشیي ػ
(. 15 )ؿاىل  ػولىشد اص ػوت ؿشق ثاِ ػاوت غاشة وابّؾ یبفات     

ًـابى داد  اص ػوت ؿوبل ثِ ػوت خٌاَة ٍ غاشة وابّؾ    ثبسًذگی 
اص ػوت ؿوبل ثِ ػوت غاشة  دسخِ حشاست حذاوثش ال (. -16 )ؿىل

اص ػوت غشة ثِ ػوت ٍ دسخِ حشاست حذالل  ة(-16 افضایؾ )ؿىل
اص ػوت ؿاشق ثاِ   هتَػط دهب  ٍج( -16 )ؿىل شق وبّؾؿوبل ٍ ؿ

 د(.-16 )ؿىل ػوت غشة افضایؾ یبفتِ اػت
ػبلِ ػولىشد گٌذم دس ػِ هٌطماِ هاَسد هطبلؼاِ     17ثشسػی سًٍذ 

دػت آهذُ اػت. ِ ث 1378ًـبى داد وِ ووتشیي ػولىشد گٌذم دس ػبل 
 ذ.( همبیؼِ ؿا 1388ثب آخشیي ػبل هَسد هطبلؼِ ) 1378ثٌبثشایي، ػبل 

دس ثؼیبسی اص ؿْشّبی خشاػبى سضاَی   1388ػولىشد گٌذم دس ػبل 
 ووتاش اص ػابل  حاذالل  دهابی   ثبسًذگی ٍ 1378 دس ػبل صیشا ،ثبلاػت
ثِ ػجبستی، ػولىشد گٌذم خشاػبى سضاَی دس ػابل    .ثَدُ اػت 1388
تاب   100ویلَگشم دس ّىتبس ٍ ثبسًذگی ثایي   2200ٍ  4200ثیي  1388
گاشاد   دسخِ ػبًتی 5/13تب  5ست حذالل ثیي هتش ٍ دسخِ حشا هیلی 400

 1200تب  2200ثیي  1378ثَدُ اػت. دس همبثل، ػولىشد گٌذم دس ػبل 
هتاش )ثیـاتش ؿاْشّب     هیلای  110تاب   340ویلَگشم دس ّىتبس ٍ ثبسًذگی 

 13تاب   5هتش( ٍ دسخِ حشاست حاذالل ثایي    هیلی 160ثبسًذگی ووتش اص 
دسخاِ   7شاست حذالل ووتش اص گشاد )ثیـتش ؿْشّب دسخِ ح دسخِ ػبًتی

ًلا    ػولىشد گٌذم تمشیجابً  1378گشاد( ثَدُ اػت. لزا دس ػبل  ػبًتی
 حبكل ؿذُ اػت. 1388ػولىشد ػبل 

 

  1322ي  1322 در سال عملکرد لًبیا

ِ وابّؾ یبفتا  اػتبى ثِ ػوت ؿوبل  1388ػولىشد لَثیب دس ػبل 
ّ  17 اػت )ؿىل ذُ ؿاذُ  ( ٍ ثبلاتشیي ػولىشد دس تشثت حیذسیاِ هـاب

ثِ ػوت خٌاَة ٍ غاشة ػولىاشد    ػولىشد لَثیب  1378اػت. دس ػبل 
دػات آهاذُ   ِ ( ٍ ثبلاتشیي ػولىشد دس هـْذ ثا 18 )ؿىل وبّؾ یبفت

 اػت.
دس هـاْذ ثاب ػولىاشد     1378لَثیب دس ػبل  گیبُثبلاتشیي ػولىشد 

 دس تشثت حیذسیِ ثب ػولىاشد  1388ویلَگشم دس ّىتبس ٍ دس ػبل  1900
تشثات حیذسیاِ   دس  1378. دس ػبل ثَدُ اػتّىتبس  سویلَگشم د 1500

)دسخاِ   3/7 حاذالل ٍ  گاشاد(  )دسخِ ػبًتی 4/20حذاوثش دسخِ حشاست 
دسخااِ  22اص دسخااِ حاشاست حااذاوثش )  ووتاش گااشاد( ثاَدُ، وااِ   ػابًتی 
 ُ اػات. ثاَد  گاشاد( هـاْذ   دسخاِ ػابًتی   4/8گشاد( ٍ حاذالل )  ػبًتی
هـاْذ  اص ػولىشد  ووتش 1378تشثت حیذسیِ دس ػبل  ػولىشد ،ثٌبثشایي
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 گشاد( دسخِ ػبًتی 5/9حذالل هـْذ )دهبی  1388. دس ػبل ؿذُ اػت
ُ، دس ثاَد  گاشاد(  دسخِ ػبًتی 5/8دهبی حذالل تشثت حیذسیِ ) اصثبلاتش 

تشثات   اص ػولىشد لَثیبووتش  1388لَثیب هـْذ دس ػبل  ػولىشد ًتیدِ
 اػت. ثَدُ حیذسیِ

 

b a  

d c 

 1388 ال در  متو ط دما د و  مینی م حزارت درجه ج  ،ی مزماك حزارت درجه    ،رنذ یبا الف  -14 شکل

Figure 14- a) Rainfall, b) Maximum temperature, c) Minimum temperature and d) Average temperature in 2009 

 

  
 خزا ان رضویا تان  1378  نذ   ال ع لکزد -15 شکل

Figure 15- Wheat yield in Khorasan Razavi province in 1999 
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b a 

d c 

 1378 ال  در متو ط دما د و  درجه حزارت مینی م ج  ،درجه حزارت ماكزی م    ،بارنذ ی الف  -16 شکل

Figure 16- a) Rainfall, b) Maximum temperature, c) Minimum temperature and d) Average temperature in 1999 

 

  
 ا تان خزا ان رضوی 1388 ال  لوبیا ع لکزد -17 شکل

Figure 17- Bean yield in Khorasan Razavi province in 2009 

 
 



 422    خراسان رضوی موردی:، مطالعه گندم و لوبیابررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد 

  
 ا تان خزا ان رضوی 1378لوبیا  ال  ع لکزد -18 شکل

Figure 18- Bean yield in Khorasan Razavi province in 1999  
 

 مکانییایی  تلف درونهای مخ نتایج مقایسه روش -6ل جذو

Table 6- Comparision of different interpolation methods 

    MBE MAE 

 گٌذم
Wheat 

 وشیدیٌگ
kriging 

57.43 125.73 

 دّی ػىغ فبكلِ ٍصى

Inverse distance weighting 
78.26 203.99 

 لَثیب
Bean 

 

 وشیدیٌگ
kriging 

55.25 116.35 

 دّی ػىغ فبكلِ ٍصى

Inverse distance weighting 
82.66 123.92 

 

 ارزیابی خطا

ّاابی هختلاا  هیااضاى خطاابی حبكاال اص اخااشای سٍؽ ثشسػاای 
تشیي خطابی هـابّذات هشثاَط ثاِ سٍؽ     ون ًـبى داد وِیبثی  دسٍى
. اص ًظاش دلات فیابیی سٍؽ    (6 )خاذٍل  یبثی وشیدیٌگ اػات دسٍى

 Faraji and) وشیدیٌگ ثْتشیي ًتیدِ سا داؿتِ اػات واِ ثاب ًتابیح    

Azizi, 2006) .هطبثمت داسد 
 

  یزی نتیجه

دسكاذ اص تغییاشات    77تاب   44ًتبیح ایي پاظٍّؾ ًـابى داد واِ    
ثیش ثبسًذگی دس أت، تَاى ثب هتغیشّبی اللیوی تَكی  وشد ػولىشد سا هی

 همبیؼِ ثب دسخِ حشاست هبّبًِ ووتش ٍ ًبچیض ثَد. تغییشات ػولىشد لَثیب
ّایچ   ٍداسی ًـابى داد   هؼٌای طاِ  ثسا ثب هتغیشّبی آة ٍ َّایی هـْذ

اثش هـبّذُ ًـذ، صیشا ثب پبساهتشّبی اللیوی  ی دیگشؿْشّبای دس  ساثطِ
 ثاَدُ  تغییشپزیشی ػَاهل اللیوی ثش هیضاى ػولىشد لَثیاب ثؼایبس اًاذن   

ثِ غیش اص پبساهتشّابی   ٍ اػت پیچیذُ اللیوی پبساهتشّبی ًمؾٍ  اػت
ّابی   ذیشیت، خابن، ًْابدُ  آة ٍ َّایی، هتغیشّبی دیگاشی هبًٌاذ ها   

تَاًاذ ثبػاث ًَػابًبت     های ّاشص   ػلا   ٍ ّب وـبٍسصی، آفبت ٍ ثیوبسی
 ػولىشد گشدد.
ػولىاشد  ، %95داسی وٌذال ثاب ػاطح هؼٌای    آصهَى هي ثش اػبع

گٌذم دس ؿْشّبی هـْذ، ًیـبثَس ٍ تشثت حیذسیِ داسای سًٍذ هثجات ٍ  
  ٍ ًاذ هٌفای   ػولىشد لَثیب دس ؿْشّبی هـْذ ٍ تشثات حیذسیاِ داسای س

اص ثؼذ هىابًی   سًٍذ خبكی سا ًـبى ًذادًذ. ی دیگشؿْشّبٍ  اػتثَدُ 
ػولىشد گٌذم اص ؿشق ثِ ػاوت غاشة وابّؾ یبفتاِ      1388 دس ػبل

هشوض خشاػبى سضَی )تشثت حیذسیِ( ثبلاتشیي دس اػت ٍ ػولىشد لَثیب 
ًـابى  یبثی ّبی هختل  دسٍىسٍؽ ا ثَدُ اػت. همبیؼِػولىشد سا داس

دّای ػىاغ   ووتش اص ٍصى ،وشیدیٌگ اص ًظش هیضاى خطب سٍؽوِ  داد
اص ًظش دلت فیبیی ثب اػتفبدُ اص لذس هطلك هیبًگیي ًیض ٍ  فبكلِ اػت
 ثبؿذ.هی دّی ػىغ فبكلِثْتش اص ٍصىوشیدیٌگ 

 
References 

1. Alijani, F., Karbasi A., and Mozafari Mosnen, M. 2011. Investigating the effect of temperature and rainfall on the 
Iranian irrigated wheat yield. Agricultural Economics and Development 19 (76): 143-167. (in Persian). 



 6397، تابستان 2، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     422

2. Mohammad Zamani, S., Ayoubi, Sh., and Khormali, F. 2007. Spatial Variability of Wheat Yield and Soil 
Properties in a Selected Agricultural Land of Sorkhankalateh of Golestan province. Journal of Water and Soil 
Sciences 11 (40): 79-92. (in Persian with English abstract). 

3. Bannyan, M., Mohammadian, A., and Alizadeh, A. 2010. Investigation of the climatic fluctuability in the northeast 
of Iran. Water and Soil 24 (1): 118-131. (in Persian with English abstract). 

4. Dehghanpour, A., Dehghanzadeh, R., and Fallahpour, M. 2013. Investigatiion of the most important climatic 
parameters influencing the Iranian wheat performance with the approach of the climate change. The 1st 
International Electronic Conference on Agricultural Sciences and Natural Resources, Shiraz, Iran. (in Persian). 

5. Ebrahimi, H., Alizadeh A., and Javanmard, S. 2005. An investigation on the existence of temperature change in 
Mashhad plain as the profile of the climate change in the region. Geographical Research 20 (4): 5-18. (in Persian). 

6. Faraji-Sabokbar, H., and Azizi, Gh. 2006. Applied Meteorology. Meteorology Research Center Press. 
Geographical Research 58: 1-15. (in Persian). 

7. Hosseini, M., Mollafilabi, A., and Nasiri Mahallati, M. 2008. The effect of long-term fluctuations of temperature 
and rainfall on the saffron performance. Iranian Journal of Field Crops Research 6 (11): 79-88. (in Persian with 
English abstract). 

8. Kamali, Gh., Asgari, A., and Nohhi, A. 2008. Applied Meteorology. Meteorology Research Center Press. (in 
Persian). 

9. Kimbal, B. A., Kobayashi, K., and Bindi, M. 2002 .Responses of agricultural crops to free air CO2 enrichment. 
Advanced Agronomy 77: 293-368. 

10. Lianghi, Y., Mark, W., Cheng, F., and Stanly, W. 2005. Impact of global warming on Chinese wheat productivity. 
Inernational Food Policy Research Institute, discussion paper. 143-158. 

11. Lobell, D., and Asner, G. 2003. Climate and management contributions to recent trends in US agricultural yield. 
Science 299 (5609): 1002-1023. 

12. Mera, R. J., Niyogi, D., Buol, G. S., Wilkerson, G. G., and Semazzi, F. H. M. 2006. Potential individual versus 
simultaneous climate change effect on soybean and maize crop: an agrotechnology model based study. Global 
Planetary change 54: 163-182. 

13. Rafiei-Alhosseini, M., and Mohammadi, J. 2000. Analysis of the spatial distribution of soil fertility and the 
product performance for an accurate agronomic management. The 7

th
 Conference on Soil Science 178-180. (in 

Persian). 
14. Roel, A., and Plant, R. 2002. Spatiotemporal analysis of rice yield variability in California. In: Proceedings of the 

6
th

 International Conference on Precision Agriculture.  
15. Rahimzadeh, F., and Askari, A. 2004. View on difference between minimum and maximum temperatures and a 

decrease in the range of diurnal temperature in the country. Geographical-Research Quarterly 73: 155-171. (in 
Persian). 

16. Safikhani, S. 2007. Study of ten-year trend of increase in wheat production and yield in the country. Agro-industry 
Magazine 94: 23-34. (in Persian). 

17. Koocheki, A., and and Nasiri Mahallati, M. 2009. Impacts of climate change and CO2 concentration on wheat 
yield in Iran and adaptation strategies. Iranian Journal of Field Crops Research 6 (1): 139-153. (in Persian with 
English abstract). 

18. Tatari, M., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2009. Dryland wheat yield prediction using precipitation and 
edaphic data by applying of regression models. Iranian Journal of Field Crops Research 7 (2): 357-365. (in Persian 
with English abstract). 

19. Zare Abyaneh, H. 2013. Evaluating roles of drought and climatic factors on variability of four dry farming yields 
in Mashhad and Birjand. Soil and Water Knowledge 23 (1): 39-56. (in Persian with English abstract). 



 421    خراسان رضوی موردی:، مطالعه گندم و لوبیابررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد 
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 213-282 .، ص6397 انتابست، 2، شماره 61جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 2, Summer. 2018, p. 263-282 

 
Temporal and Spatial Variation of Wheat and Bean Yields, Case Study: 

Khorasan-e Razavi province 

Kh. Pooya Nasab
1
- M. Bannayan Aval

2*
- R. Gorbani

2
- S. Sanjani

3
- F. Yaghoubi

4 

Received: 18-02-2015 

Accepted: 11-06-2017 
 

Introduction 

The impact of climate on crop yield is mediated through the interaction of temperature, carbon dioxide, 
humidity, rainfall and the other factors. In general, temperature, solar radiation and precipitation are the most 
important environmental parameters affecting growth and development of plants and their fluctuations will affect 

crop yields. 
Materials and Methods 

In this research, three cities located in Khorasan-e Razavi province were studied. 17-years interval data (77-
82) of wheat and bean yields and climate parameters was collected from agriculture (Jahad-e Keshavarzi) and 
meteorological (IRIMO) organizations of Iran, respectively. To investigate temporal variation of wheat and bean 
yields, time series method and Mankendal test was used. In case of spatial variation of yields, two methods 
consist of inverse distance weighted (IDW) and Kriging was utilized. To investigate yield correlation among 
different regions, the thirteen-year climatic variables including monthly rainfall and minimum, maximum and 
optimum temperatures was obtained from whether center of Khorasan-e Razavi province. The correlation 

between yield and climatic variables was evaluated via simple and multivariate regression. 
Results and Discussion 

The trend of yield changes over 17 years across Mashhad city showed that yield reduction was 2900, 2200 
and 1900 kg during 1374, 1378 and 1386, respectively, and the highest wheat yield was recorded 4100 kg during 
1387. In Mashhad city, the highest correlation between wheat yield and climatic variables was obtained in 
January minimum temperature, so that 40% of wheat yield changes in Mashhad can be described by this 
variable. The 17-year trend of wheat yield showed a linear increase. Over 17 years, the low yield was 1700, 1400 
and 1500 kg in 1372, 1378 and 1386, respectively, and the highest yield was recorded 3749 kg in 1387. In 
Nishabour county, wheat yield showed the highest correlation, among climatic variables, with March rain and 
April maximum temperature (r=70.0). Yield was reduced to 2181 kg ha

-1
 in 1999 and in 2009 the highest yield 

was 4050 kg ha
-1

. Torbat-e-heydarieh was stable in the final model after regression analysis between yield and 
climate variables maximum and minimum temperatures in May and March respectively. There was no 
relationship between climate variables and yield in bean for Neyshabur and Torbat-e-heydarieh. Variations in 
bean yield may be due to non-climatic factors such as soil, management, pest and disease, weed and etc. In 
general, according to Mankendal test, minimum temperatures had a more increasing rate compared to maximum 
temperatures. Among 17 years of wheat yield in three research sites, the least yield was obtained in the year 
1999 , therefore this year was compared with 2009; the last year of research. Wheat yield was high in many 
Khorasan-e Razavi province cities in 2009, because rainfall and minimum temperatures were lower during 2009.  
In the other words, the wheat performance of Khorasan Razavi in 2009 was between 2200 and 4200 kgha

-1
 and 

rainfall lay in the range of 100-400 mm and the minimum temperature varied from 5 to 13.5°C, while the wheat 
performance in 1999 ranged from 1200 to 2200 kg ha

-1
 and rainfall varied from 110 to 340 mm (rainfall was less 

than 160 mm in most cities) and the minimum temperature was within the range of 5-13°C (the minimum 
temperature was less than 7°C in most cities). Consequently, the wheat performance in 2009 was nearly two 
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times higher than that in 1999. Bean had the best performance (1900 kg ha
-1

) in Mashhad in 1999. At the same 
time, it had the best performance (1500 kg ha

-1
) in Torbat Heidrieh in 2009, because in 1999, the maximum and 

minimum temperatures in Torbat Heidarieh were 20.4 and 7.3°C, respectively which were less than the 
maximum (22°C) and minimum (8.4°C) temperatures in Mashhad. Therefore, the performance of Torbat 
Heidarieh was less than that of Mashhad in 1999. In 2009, the minimum temperature of Mashhad (9.5°C) was 
higher than that of Torbat Heidarieh (8.5°C); as a result, the bean performance of Mashhad was less than that of 

Torbat Heidarieh in 2009. The kriging method showed the best results in terms of spatial accuracy. 
Conclusions 

In this study, wheat and bean yields in three locations in Khorasan-e Razavi province were studied over a 
period of 17 years. The impact of rainfall compared with monthly temperature as irrigation, has been very low 
and insignificant. There was a meaningful relationship between bean yield changes and climatic variables only in 
Mashhad station. . From the view point of spatial variation, in year 2010, wheat yield decreased from East to the 
West and bean yield showed the maximum amount in the center of Khorasan province (Torbat Heydaryieh). 

 
Keywords: Interpolation, Time series, Wheat and Bean yield 

 


