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  كشاورزي در ايرانهاي اقليمِشناسايي و تحليل تغييرات شاخص

  

  چكيده

، 1اَسـفزَاري   پايگـاه داده  يـابي شـده  دماي كمينـه، بيشـينه و ميـانگين درون    هاي روزانهكمك دادهدر اين پژوهش به 
هـا،  در ابتدا بـراي هـر كـدام از ياختـه    . بررسي شد 2004-1962 كشاورزي در ايران طي دورهاقليمِ شاخص ششتغييرات 

داري كندال و روش پارامتري رگرسيون خطي، معنـي  -برآورد شد و سپس به كمك روش ناپارامتري من ميزان شاخص
هـا بـر روي منـاطق پسـت و     نتايج اين پژوهش بيانگر روند افزايشي اين شاخص ،طور كليهب. روند و نرخ آن محاسبه شد

شـروع  . هـا منفـي اسـت   پراكنده رونـد شـاخص   صورتهها و ارتفاعات بكه بر روي بلنديدرحالي ،ارتفاع ايران استكم
 همين امر به افـزايش طـول دوره  . همراه با تأخير است )٣EGS(رشد شود و پايان دورهزودتر آغاز مي )SGS٢(رشد دوره
  .رشد دارد رشد سهم بيشتري در افزايش طول دوره شروع زودرس دوره. شده استمنجر در ايران  )GSL٤(رشد

   
  اقليم كشاورزي، طول فصل رشد، روند، ايران :كليدي هايواژه
  

  پيشگفتار

آوري در زمينه افزايش عملكرد و توليد محصـولات زراعـي، كشـاورزي بـه     هاي علمي و فنوجود تمامي پيشرفت با
تغييـر   وضـعيت ترديـدي نيسـت كـه در    ). 71 :1385نصيري محلاتي و همكاران، (شدت به آب و هوا و اقليم وابسته است

امكـان بررسـي واكـنش     ،هـا هاي اقليمي كشاورزي نيز دستخوش تغيير شده و با ارزيابي تغيير اين شـاخص اقليم، شاخص
ت أهـاي هي ـ طبق يافتـه ). 292:1384نصيري محلاتي و كوچكي،  (خواهد شد گياهان زراعي به شرايط اقليمي آينده ميسر

هـاي  تـأثير تغييـر اقلـيم بـر كشـاورزي در عـرض      . نقاط به يك اندازه نيسـت  تأثير تغيير اقليم در همه ،اقليم بين دول تغيير
هـاي اخيـر نقـش اقلـيم و     در سـال . )IPCC, 1996, 1998, 2001(درآمد بيشتر استجغرافيايي پايين و در كشورهاي كم

زماني  -شن و همكاران تغييرات مكاني. تغييرات آن بر كشاورزي نظر بسياري از پژوهشگران را به خود جلب كرده است
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٢ - Start Growing Season 
٣ - End Growing Season 
٤ - Growing Season Length 
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هاي اقلـيم  از بررسي شاخص. بررسي كردند 2002تا  1901زماني  هاي اقليم كشاورزي آلبرتاي كانادا را طي بازهشاخص
هاي تغيير اقليم كشاورزي طي دوره مورد مطالعه روند العه به اين نتيجه رسيدند كه شاخصمورد مط كشاورزي طي دوره

بـه  ). 2005، 5شـن و همكـاران  (دهند و در مجموع تغيير اقليم به سود كشاورزي آلبرتا بوده استافزايشي از خود نشان مي
هـايي كـه در نقـاط مختلـف     در پـژوهش . اصلي آن، افزايش ميزان بارش در طول فصل رشد باشـد  علترسد كه نظر مي

هاي اخير بركشاورزي انجام شده است، بيشتر بر روي طـول فصـل رشـد    جهان بر روي نقش اقليم و تغييرات آن طي دهه
. رشد يا رويش گويند دوره ،افتداي را كه طي آن رشد گياه اتفاق ميدوره. مكاني آن تأكيد شده است -وتغييرات زماني

سـودمندترين   ،تغييرات طـول فصـل رشـد   . هاي زيادي توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده استروش آن براي محاسبه
كاهش طول فصل رشد براي نمونه منجر به ). 2002، 6رابيسون(زيادي داردردهاي اقليمي بسيار اقليمي است كه كارب نمايه

 ،انـد بلـوغ و رشـد نهـايي خـود نرسـيده     شود كه هنـوز كـاملاً بـه حـد     تغيير تقويم كشت وكاهش بازدهي محصولاتي مي
هاي بيشتري براي شروع كشـت زودتـر، تضـمين رشـد نهـايي و      كه افزايش طول فصل رشد، ممكن است فرصتدرحالي

-اين نمايه يكي از شاخص ،همچنين. را فراهم آورد) در صورت در دسترس بودن آب(بلوغ و حتي امكان برداشت بيشتر

. شـود كه در بيشتر مطالعات تغيير اقليم به آن اشاره مـي ) 2000، 7چن و همكاران(اقليم استهاي مهم براي شناسايي تغيير 
فنولـوژي گيـاه، شـاخص    (توان گفت كه بيشـتر پژوهشـگران در قـرن بيسـتم از سـه تكنيـك      در يك دسته بندي كلي مي

. انـد رشـد اسـتفاده كـرده   بـراي شناسـايي طـول فصـل     ) بـويژه دمـا  (هاي اقليميو داده )NDVI(اي پوشش گياهيماهواره
. طور كامل بيان كرده اسـت هها را بها و معايب هر كدام از روشبسيار با ارزش خود مزيت در مطالعه) 2006(8ليندرهولم

-با اينكه طول فصل رشد در عرض. كند كه تغييرات طول فصل رشد در همه جا يكسان نيستوي در نتايج خود بيان مي

هاي جغرافيايي بالا و بر عرض(ها رسد كه در برخي مكانولي به نظر مي ،ايين افزايش يافته استهاي جغرافيايي ميانه و پ
بـويژه دمـا طـول فصـل      ؛هـاي اقليمـي  در مطالعاتي كه بـه كمـك داده  . طول فصل رشد كاهش يافته است) هاروي بلندي

و ) 2002(رابينسـون  ،بـراي نمونـه   .ها و بـرآورد آن در كشـورهاي مختلـف متفـاوت اسـت     شناسايي شده است، نيز روش
بين آخرين يخبندان بهاره و اولين يخبندان پاييزه را طول فصل رشد نامگذاري  در امريكا دوره) 1985(9اسكاگس و بيكر

بـراي  . انـد رشد براي تعريـف آن بهـره بـرده    هاي دمايي در شروع و پايان دورهبرخي ديگر از پژوهشگران از آستانه. كرد
 5روز متـوالي بزرگتـر از    5اي را كه دماي روزانه در بـيش از  زمين دوره براي كل كره) 2002(10چ و همكارانفري ،نمونه
گـراد باشـد، طـول    سـانتي  درجـه  5روز متوالي كوچكتر از  5گراد باشد تا زماني كه دماي روزانه در بيش از سانتي درجه

 5/5روز متـوالي بـالاي    5اي را كـه ميـانگين دمـا    دوره كانادا فاصلهبراي ) 1994(11بوتسما. كنندفصل رشد نامگذاري مي
شـروع  ) 1995(12جـونز و بريفـا  . سانتي گراد باشد، طول فصل رشد تعريف كرده است درجه 5/5گراد و زير سانتي درجه
راد باشد و پايـان آن را  گدرجه سانتي 5 رشد را در روسيه تاريخ اولين روزي كه چهار روز متوالي دما بالاي آستانه دوره

                                                 
٥ -Shen et al 
٦ -Robenson 
٧ -Chen et al 
٨ -Linderholm 
٩ -Skaggs and Baker 
١٠ -Frich et al 
١١ -Bootsma 
١٢ -Jones and Briffa 
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بعـدها  . گـراد باشـد، تعريـف كـرده اسـت     سانتي درجه 4تاريخ اولين روزي كه آخرين چهار روزي متوالي كه دما بالاي 

 5ايشان شروع و پايان طول فصل رشـد را اولـين و آخـرين    . تعريف ديگري از آن ارائه دادند) 2002(13جونز و همكاران
گراد است و در قبل و بعد از آخرين و اولـين يخبنـدان فصـل زمسـتان     سانتيدرجه 5/5تر از روز متوالي كه دماي هوا بالا

 5گراد براي دست كم درجه سانتي 5شروع طول فصل رشد را دماي بالاي ) 1998(14كارتر. افتد، تعريف كردنداتفاق مي
. گراد باشد، تعريـف كردنـد  سانتي درجه 5روزه دما كه كمتر از  10روز متوالي و پايان آن را به كمك ميانگين متحرك 
تغييرات دما فنولوژي محصـولات را تغييـر داده و   ) 2000-1981(اخير تاو و همكاران در چين نشان دادند كه طي دو دهه

هـاي تـاو و   هاي ليـو و همكـاران نيـز بـه نـوعي يافتـه      يافته). 82 :2006، 15تااُو و همكاران(بر بازدهي آنها تأثير داشته است
هـاي شـرقي و مركـزي فـلات تبـت       در بخش 2003-1961 ايشان نشان دادند كه طي دوره. كاران را تأييد كرده استهم

ليو و همكـاران تغييـرات    ،در پژوهشي ديگر). 2006، 16ليو و همكاران(روز افزايش يافته است 17طول فصل رشد حدود 
نتايج آنها بيانگر افـزايش معنـادار زمـان،    . بررسي كردند 2000 -1955 رشد اقليمي چين را طي دوره زماني دوره -مكاني

تا  6/4در كشور چين ميانگين شروع فصل رشد   ،طور كليهب. مورد مطالعه است رشد طي دوره طول و شدت طول دوره
ين شـده ايـن بـه    تعي ـ رسد و با توجـه بـه آسـتانه   روز ديرتر به پايان مي 7/3تا  8/1افتد و پايان آن روز زودتر اتفاق مي 5/5

درجـه روز افـزايش    8/196تـا   9/74شدت درجه روز رشد نيـز  . شده استمنجر روز  7/8تا  9/6رشد  افزايش طول دوره
رشد را بر بازدهي محصول گنـدم در چـين بررسـي     يو و همكاران نيز اثر دما در دوره). 2009ليو و همكاران، (يافته است

منجـر  درصـد بـازدهي گنـدم     10 -3رشد به كاهش حدود  كردند و نشان دادند كه يك درجه افزايش دما در طول دوره
. كـرد رابيسون طول فصل رشد شهر الينويس امريكا را طي قرن بيستم مطالعه ). 1009 :2009، 17يو و همكاران(خواهد شد

هوگـدا و  ). 219 :2002رابيسـون،  (كه طي قرن بيستم حدود يك هفته طول دوره رشد افـزايش يافتـه اسـت    وي نشان داد
ــر طــول فصــل رشــد فنواســكانديا   ــيم ب ــر اقل ــأثير تغيي ــد(همكــاران ت ــروژ و فنلان ــه كمــك روش شــاخص ) ســوئد، ن را ب

ورد مطالعه است و طول فصـل رشـد   رشد در منطقه م نتايج آنها بيانگر افزايش طول دوره. بررسي كردند )NDVI(گياهي
خود اثرات  در ايران نيز خيرانديش در پايان نامه). 2001، 18هوگدا و همكاران(هفته افزايش يافته است 6در سوئد بيش از 

هـاي اقليمـي بـراي    ها و آسـتانه از شاخص اوولي  كرد،تغيير اقليم بر طول فصل رشد در چند نمونه اقليمي ايران را مطالعه 
را مبنـاي   سدرجه سلسـيو  5روز متوالي با دماي  5و  5دمايي صفر،  سه آستانه وي. رشد استفاده كرد يي طول دورهشناسا

 نتايج وي بيانگر افزايش طول دوره. پيمونگاه همديد استفاده كرد 12هاي كار خود قرار داد و براي انجام اين كار از داده
ي رشـد در پيمونگاههـا   هاي مختلف، روند افزايشي و كاهشي طول دورهآستانهبا توجه به . هاسترشد در بيشتر پيمونگاه

دوم  نيز تغييرات طول دوره رشد گياهي را در نيمه) 1386(صداقت كردار و رحيم زاده). 1389خيرانديش، (متفاوت است
پيمونگـاه همديـد كشـور اسـتفاده      16 هـاي روزانـه  ايشان براي انجام اين كـار از داده . قرن بيستم در كشور مطالعه كردند

. روش شناسايي طول دوره رشد بر مبناي روش فريچ و همكاران و گروه تغييرپذيري كميسيون اقليم شناسـي بـود  . كردند

                                                 
١٣ -Jones et al 
١٤ -Carter 
١٥ -Tao et al 
١٦ -Liu et al 
١٧ -You et al 
١٨ -Hogda 
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مجرد و قبادي دارابخاني تغييرات زماني و . ها افزايش يافته استنتايج آنها نشان داد كه طول دوره رشد در بيشتر پيمونگاه
نتايج آنها نشـان داد كـه طـول فصـل     . بررسي كردند1995-1976هاي ول فصل رشد را در غرب كشور طي سالمكاني ط

 :1382مجرد و قبـادي دارابخـاني،   (رشد در نواحي مركزي منطقه افزايش و در نواحي شمالي و جنوبي كاهش يافته است
زمـاني   اي اقليم كشاورزي ايـران طـي بـازه   هزماني شاخص -هدف اين پژوهش شناسايي و تحليل تغييرات مكاني).  271

  .است 1962-2004
  

  پژوهش ها و روشداده
اين پايگـاه  . نه و ميانگين دماي پايگاه داده اسفزاري استفاده شده استيهاي كمينه، بيشبراي انجام اين پژوهش از داده

. تهيه و آمـاده شـده اسـت   ) ميلادي 31/12/2004( 11/10/1383تا ) ميلادي 21/3/1961(1/1/1340زماني  داده براي بازه
اند و يابي شدهايران به كمك روش زمين آماري كريگينگ درون كيلومتر بر روي پهنه 15*15هاي ها بر روي ياختهداده

خراج شـده و يـك پايگـاه داده بـراي هـر كـدام از       هـا اسـت  هـاي نقشـه  سپس داده. براي هر روز يك نقشه تهيه شده است
هـا  و بـر روي سـتون  ) روز(هـا زمـان  فـراهم شـده اسـت كـه بـر روي رديـف       15992*7187با ابعاد  19پارامترهاي ياد شده

بـه   31/12/2004تـا   1/1/1962زماني در اين پژوهش براسـاس سـال مـيلادي و از تـاريخ      بازه. قرار دارند) هاياخته(مكان
-شاخص. شاخص اقليم كشاورزي بر روي ايران زمين بررسي شده است 6در اين پژوهش . روز بوده است 15706مدت 

 بـراي كنـدال   -از روش ناپارامتري من. ها محاسبه شدنددر ابتدا شاخص. آمده است 1ها همراه با يكاهاي آنها در جدول 
بـرآورد ميـزان شـيب رونـد      بـراي رگرسيون خطي درصد و از روش  95دار بودن روند در سطح اطمينان شناسايي و معني

  . ها در زير آمده استروش برآورد شاخص. استفاده شد
  هاي استفاده شده در اين پژوهششاخص) 1جدول 

  يكا  مفهوم  نماد  رديف
1  SGS روز ميلادي  رشد شروع دوره  
2  EGS روز ميلادي  رشد پايان دوره  
3  GSL روز  رشد طول دوره  
4  FFP  روز  بدون يخبنداندوره  
5  GDD درجه روز  درجه روز رشد  
6  CHU  درجه روز  واحد گرماي محصول  

  
 5روز متـوالي دمـاي بـالاي     6كـم در  اولين روزي از سال كه ميانگين دماي روزانـه دسـت  : )SGS(رشد شروع دوره

  .كنندرشد نامگذاري مي سلسيوس را ثبت كرده باشد، شروع دوره درجه
 درجـه  5روز متوالي دمـاي زيـر    6كم در اولين روزي از سال بعد از اول ژوئيه كه دما دست: )EGS(رشد پايان دوره

  . شودرشد ناميده مي سلسيوس را ثبت كرده باشد، پايان دوره

                                                 
19- ���� "#$%&� ��� �� �	� ����'�� (�$)' ���� )� �%*+�	� ,��� �%�� (�$  �-./� )���            �/������� 	
/� �/��
 0/
� �)/
1 % ,2/�� �/��3� "4��/� )/
5� ,/��.���$ (�/$

��� ��6�  (��0��� (�7���
 �� % �	� �2��8  ������� .   
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): ژوئن در نيمكره جنوبي 30دسامبر در نيمكره شمالي؛ اول ژوئيه تا  31اول ژانويه تا (در سال )GSL(رشد طول دوره

درجـه سـانتي    5روز پياپي ميانگين دمـاي روزانـه بيشـتر از     6عداد روزهايي از سال كه بين اولين رخدادي كه دست كم ت
ميانگين دمـاي روزانـه   ) اول ژانويه در نيمكره جنوبي(روز پياپي بعد از اول ژوئيه  6گراد و اولين رخدادي كه  دست كم 

 ،رشد فاصله بين پايان و شروع دوره ،به بياني ديگر. شودناميده ميرشدطول فصل  ،درجه سانتي گراد باشد  5كوچكتر از 
  .شودرشد ناميده مي طول دوره
GSL  )1  رابطه

آخرين رابر بـا صـفر و از آن كـوچكتر باشـد،    دما ب تاريخ آخرين روزي از سال كه كمينه: )FFP(بدون يخبندان دوره
تاريخ اولين روزي از سـال  . ممكن است تاريخ اين رويداد در فصل تابستان رخ دهد ،البته. دارد نام )LSF(يخبندان بهاره

كه ممكن است در برجهاي آخر  نام دارد) FFF(اولين يخبندان پاييزه ،كه كمينه دما برابر با صفر و از آن كوچكتر باشد 
زماني بين آخـرين يخنبـدان بهـاره و     فاصله )FFP(بدون يخبندان رشد، دوره همانند طول دوره. فتدفصل تابستان اتفاق بي

  . نامندبدون يخبندان مي اولين يخبندان پاييزه را دوره
FFP  )2  رابطه

 درجـه  5تـر از  در دماهـاي پـايين   ،انـد هايي كه به لحاظ ژنتيكي مهندسـي شـده  اگرچه گونه: )GDD(روز رشد درجه
هاي گياهي طبيعي زماني اما بيشتر گونه ،توانند به رشد خود ادامه دهنددرجه نيز مي 5گراد و يا بين دماهاي صفر تا سانتي
در ايـن  ). 2005،44، 20شـن و همكـاران  (گـراد باشـد  سـانتي  درجـه  5توانند رشد كنند كه ميانگين دماي روزانه بـالاي  مي

كه ميـانگين دمـاي روزانـه    درصورتي. فتيمگراد در نظر گردرجه سانتي 5پژوهش نيز مبناي ميانگين دماي روزانه را همان 
 5دماي پايه است كـه برابـر بـا          
	���. ياد شده باشد، درجه روز رشد، صفر در نظرگرفته شده است كوچكتر از آستانه

  . است  5برابر تعداد روزهايي است كه ميانيگن دما بيش از  �سلسيوس است و  درجه


  )3  رابطه��

شروع و پايان واحد گرمايي محصول طبق روشي است كه بوتسـما و   معيار و آستانه ):CHU(واحد گرمايي محصول
اي و سـوياها  گروه غلهدر مناطق مختلف واحد گرمايي محصول بيشتر براي محصولاتي از . اندارائه كرده) 1995(21براون

 ميـانگين مقـدار روزانـه   ). 1999، 24؛ بوتسما و همكـاران 1993، 23؛ براون و بوتسما1978، 22من و براونچاپ( كاربرد دارد
  .آيددست ميه زير ب واحد گرمايي محصول به كمك رابطه

����  )4  رابطه

(if ����<10, ���� = 0)  
����  )5  رابطه

���  )6   رابطه

                                                 
٢٠ -Shen et al 
٢١-Bootsma and Brown 
٢٢ -Chapman and Brown 
٢٣ -Brown and Bootsma 
٢٤ -Bootsma et al  
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  )7رابطه 

زماني روز آخر اولـين   واحد گرمايي محصول در فاصله از مجموع روزانه) ACHU(واحد تجمعي گرمايي محصول 
گراد باشد تا اولـين روزي كـه   سانتي درجه 8/12كم روز متوالي در فصل بهار ميانگين دماي روزانه دست 3رويدادي كه 

 درجـه  8/12دماي  آستانه). 1995بوتسما و براون، (آيددست ميهگراد باشد، بسانتي درجه -2دماي كمينه كمتر و برابر با 
سلسيوس بالا ببرد و به سبز شدن و  درجه 10تواند دماي خاك را تا سلسيوس زماني است كه  گرما به قدري است كه مي

زمان رخداد اولين يخبندان پاييزه براي بلوغ و رسيدن محصول بسيار ). 2005شن و همكاران، (شودمنجر رويش محصول 
دو روز ممكـن   تابراي يك ) درجه سلسيوس باشد -2بين صفر تا  زماني كه دماي كمينه( يك يخبندان جزئي. مهم است

د ن ـتوانهـاي فتوسـنتزي را بعـد از چنـد روز مـي     يابند و فعاليـت شود و گياهان بهبود ميمنجر است به آسيب موقتي برگها 
شد، نه تنها توانايي گراد باسانتي درجه -2كم زماني كه دماي كمينه دست(اما يخبندان شديد و كشنده ،دندوباره ادامه ده

بلكه كيفيت علف تـازه را نيـز تحـت شـعاع      ،كندتوليد ماده خشك طي فرايندهاي فتوسنتزي، مختل مي برايمحصول را 
بيشـترين رشـد   . آمده اسـت  1 نرخ رشد محصول و دماي كمينه و بيشينه در نگاره رابطه). 1978، 25وايت(قرار خواهد داد

  .يابددر دماهاي بالاتر و كمتر از اين مقدار نرخ رشد محصول كاهش مي. گراد استسانتي درجه 30محصول در دماي 

  
  ).1995براون و بوتسما، )(بيشينه(و دماي روزانه) شبانه(رشد محصول و دماي كمينه ارتباط بين نرخ روزانه) 1نگاره 

  

  هاي پژوهشيافته
بـر  . هاي اقليم كشاورزي ايران طي چند دهه اخير اسـت دار شاخصبيانگر تغييرات معني ،نتايج حاصل از اين پژوهش

دادند، همراه با ميـزان شـيب آنهـا    داري از خود نشان ميدرصد روند معني 95هايي كه در سطح اطمينان روي ايران مكان
  . ها آورده شده استدر نگاره

ل استان فـارس، غـرب خراسـان    بر روي تهران، كرمان، شما ،شودمي طور كه ملاحظههمان): SGS(رشد شروع دوره

                                                 
٢٥ -White  
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رشـد زودتـر    در مناطق ياد شده دوره ،به بياني ديگر). 2نگاره(رشد منفي است روند شروع دوره ،رضوي و جنوب سمنان

رشـد شـروع    روز در دهـه زودتـر دوره   21تا  18بيشترين شيب روند منفي مربوط به تهران است كه حدود . شودآغاز مي
كـه بـر روي   درحـالي ؛ روز در دهـه اسـت   15شمال استان فارس نيز نرخ شـيب رونـد منفـي حـدود     در كرمان و . شودمي

شـروع رشـد بـه     صورت پراكنده بر روي البرز روند مثبت است و دورههاردبيل و ب-كرد، كردستان، زنجانارتفاعات شهر
رونـد   ،طور كلـي هب. مورد مطالعه است رهاين خود به نوعي بيانگر سرد شدن اين مناطق از ايران طي دو. تأخير افتاده است

  . به كاهش است رشد در ايران رو شروع دوره
بر روي مناطقي كـه رونـد شـروع    . رشد است روند اين شاخص تقريباً بر عكس شروع دوره: )EGS(پايان دوره رشد

آغاز رشد زودتـر   طقي كه دورهبر روي منا ،به بياني ديگر. رشد منفي است و برعكس رشد مثبت است، پايان دوره دوره
شـود،  رشد آغـاز مـي   بر روي ارتفاعات مناطقي كه ديرتر دوره. شودرشد نيز با تأخير تمام مي شود، پايان دورهشروع مي
رشد در  روند پايان دوره ،طور كليهب. رشد است افتد و اين بيانگر كاهش طول دورهرشد نيز زودتر اتفاق مي پايان دوره
  ). 3نگاره(به افزايش است ايران رو

داري را مورد مطالعـه هـيچ تغييـر معنـي     رشد در نوار جنوبي ايران طي دوره روند طول دوره: )GSL(رشد طول دوره
رشـد زودتـر    هايي كـه شـروع دوره  مكان. است) روز 365(رشد برابر با كل سال در اين مناطق طول دوره. دهدنشان نمي

 بيشترين افزايش طـول دوره . رشد افزايش يافته است رسد، طول دورهرشد با تأخير به پايان مي شود و پايان دورهيآغاز م
بر روي ارتفاعات زاگـرس و  . روز در دهه است 27 تا 20شود كه نرخ شيب روند رشد در شمال تهران و كرمان ديده مي

 گرگـان طـول دوره   يل و نوار باريكي در جنوب ساري ونجان و ادربصورت پراكنده مثل شهركرد، سنندج، بين زهالبرز ب
رشـد و افـزايش    كـاهش شـروع دوره  . روز در دهه اسـت  25 تا 20شيب منفي روند در شهركرد . رشد كاهش يافته است

  ). 4نگاره(رشد است رشد به نفع افزايش طول دوره پايان دوره

  

  
و روند شاخص براي كل ) چپ(بر حسب مقدار در دهه) SGS(رشد روند و شيب روند شاخص شروع دورهپراكنش مكاني مناطق داراي ) 2نگاره

 )راست(ايران برحسب مقدار در سال
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و روند شاخص براي كل ) چپ(بر حسب مقدار در دهه) EGS(رشد شاخص پايان دوره اني مناطق داراي روند و شيب روندپراكنش مك) 3نگاره
 )راست(مقدار در سالايران برحسب 

  

  
  بر حسب مقدار در  )GSL(رشد شاخص طول دوره اني مناطق داراي روند و شيب روندپراكنش مك) 4نگاره

 )راست(و روند شاخص براي كل ايران برحسب مقدار در سال) چپ(دهه

بيشـترين نـرخ   . روند اين شاخص بر روي تهران، كرمان و شيراز معني دار و مثبـت اسـت  : )FFP(دوره بدون يخبندان
بر روي  كهدرحالي؛ روز در دهه افزايش يافته است 26 تا 20روند بر روي مناطق شمالي تهران مشاهده شده است و حدود

-كـوه  سمنان بر روي نوار باريك رشـته آباد، سنندج، زنجان، قزوين، اردبيل، جنوب ساري و شمال شهركرد، ايلام، خرم

 تـا  20بر روي جنوب ساري و شمال سمنان نرخ روند كاهشي به حدود . بدون يخبندان كاهش يافته است هاي البرز دوره
روز  5/1بدون يخبندان رو به افزايش اسـت و حـدود    بر روي ايران نرخ روند دوره ،طور كليهب. رسدروز در دهه مي 25

  ). 5نگاره (در دهه است
هـاي حرارتـي اسـت و طبـق تعريـف ايـن شـاخص را بـراي         اين شـاخص يكـي از شـاخص   : )GDD(درجه روز رشد

روند درجه روز رشد بر روي بيش از نيمي از ايران . درجه بوده است، محاسبه كرديم 5روزهايي كه ميانگين دما بيش از 
مشـاهده  ) شرق استان كرمانشمال(ارتفاع و پستمناطق كمبيشترين نرخ افزايشي اين شاخص بر روي . افزايش يافته است
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بـر   ،طـور كلـي  هب. صورت پراكنده، نرخ روند اين شاخص كاهش يافته استهكه بر روي ارتفاعات، بدرحالي ؛شده است

  ). 6 نگاره(روي ايران نرخ درجه روز رشد با شيب بسيار زيادي روبه افزايش است
طـور كـه   همـان . هاي حرارتي، شاخص گرمايي محصول استيگر از شاخصيكي د: )CHU(واحد گرمايي محصول

زمـاني روز آخـر    واحدگرمايي محصول در فاصله از مجموع روزانه )ACHU(واحد تجمعي گرمايي محصول ،گفته شد
اولـين  گـراد باشـد تـا    درجـه سـانتي   8/12كـم  روز متوالي در فصل بهار ميانگين دماي روزانه دست 3اولين رويدادي كه 

ايران  روند اين شاخص در بيشتر گستره. آيددست ميهگراد باشد، بسانتي درجه -2روزي كه دماي كمينه كمتر و برابر با 
روند اين شاخص نيز بر روي ارتفاعـات منفـي و بـر روي منـاطق پسـت و همـوار        ،هاهمانند ساير شاخص. معني دار است

به  بر روي ايران روند اين شاخص رو ،طور كليهب. وط به كرمان و تهران استبيشترين نرخ روند افزايشي مرب. مثبت است
روند اين شاخص بر روي ايـران  . واحد به واحد گرمايي محصول اضافه شده است 127افزايش است و هر ده سال حدود 

  ).7نگاره(به افزايش است اخير رو طي چند دهه
  

  
و روند شاخص براي كل ) چپ(بر حسب مقدار در دهه )FFP(بدون يخبندان شاخص طول دورهني مناطق داراي روند و شيب روند پراكنش مكا) 5نگاره 

 )راست(ايران برحسب مقدار در سال

  

  
و روند شاخص براي كل ايران ) چپ(بر حسب مقدار در دهه )GDD(شاخص درجه روز رشد ني مناطق داراي روند و شيب روند پراكنش مكا) 6نگاره

 )راست(برحسب مقدار در سال
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و روند شاخص براي كل ) چپ(بر حسب مقدار در دهه) ACHU(شاخص واحد گرماي محصول اني مناطق داراي روند و شيب روندپراكنش مك) 7 نگاره
  )راست(ايران برحسب مقدار در سال

  گيرينتيجه

، 26مينزيـل و فابيـان  (كـره باشـد  تواند شاخصـي ملمـوس و آشـكار از تغييـرات در زيسـت     مي فنولوژي سالانهتغييرات 
نتايج حاصل از اين . خواهد شدمنجر رشد به تغييرات الگوي كشت  افزايش دما و به دنبال آن افزايش طول دوره). 1999

بـر روي  . ايران زمـين متفـاوت اسـت    مختلف پهنه هاي اقليم كشاورزي بر روي مناطقپژوهش نشان داد كه روند شاخص
هـا  صورت پراكنـده رونـد شـاخص   هها بكه بر روي ارتفاعات و بلنديدرحالي ؛ارتفاع روند مثبت استمناطق پست و كم

هـاي  عرض جغرافيـايي پـايين و نزديـك بـودن بـه پهنـه       علتساحلي مناطق جنوبي ايران به  در نوار و باريكه. منفي است
هـا نيـز   روند شاخص. رشد برابر با طول سال است دهد و طول دورهب و وجود رطوبت در جو يخبندان رخ نميبزرگ آ
-هبر روي ارتفاعات زاگرس و البـرز كـه ب ـ  . دار اين مناطق استمورد مطالعه بيانگر عدم تغيير و نبود روند معني طي دوره

رشـد كمتـري    رسد كشت محصولات و گياهاني كـه دوره رشدكاهش يافته است، به نظر مي صورت پراكنده طول دوره
رشـد افـزايش    هايي كه طـول دوره در مناطق و پهنه ،برعكس. دارند و زودرس هستند، بازدهي بيشتري را خواهند داشت

د رش ـتغييرات طول دوره. رسددارند، بهتر به نظر مينياز رشد بيشتري  يافته است، كشت گياهان و محصولاتي كه به دوره
هاي گياهي و جانوري به دنبـال دارد، بلكـه بـه افـزايش مانـدگاري      بومنه تنها پيامدهاي بمراتب دوردستي را براي زيست

  ).  2006ليندرسون، (بر دستگاه اقليم تأثير خواهد داشت ،شده و در نهايتمنجر گياهاي ذخاير كربن و تغييرات پوشش
  
   منابع

، پايان نامه اثرات تغيير اقليم بر طول فصل رشد در چند نمونه اقليمي ايرانبررسي  .)1389(.يرانديش، مرضيهخ -1

 .كارشناسي ارشد ، دانشگاه تهران، دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي، گروه هواشناسي كشاورزي

                                                 
٢٦ -Menzel and Fabian 
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ر تغييرات طول دوره رشد گياهي در نيمه دوم قرن بيستم د .)1386(.صداقت كردار، عبداالله و رحيم زاده، فاطمه -2

 .192-181، 75، ش پژوهش و سازندگي در زراعت و باغبانيكشور، 

بررسي تغييرات زماني و مكاني طول فصل رشد در غرب  .)1382(.مجرد، فيروز و قبادي دارابخاني، غلامحسين -3

 .276-271مهر الي اول آبان،  29-، اصفهاناي و اولين كنفرانس ملي تغيير اقليمسومين كنفرانس منطقهكشور، 

هاي اگروكليماتيك مناطق كشت اثر تغيير اقليم بر شاخص .)1383( .ري محلاتي، مهدي و كوچكي، عليرضانصي -4

 . 303-291-، 2، ش هاي زراعي ايرانمجله پژوهشگندم ديم در ايران، 

بررسي اثرات تغيير اقليم بر  .)1385(.كمالي، غلامعلي و مرعشي، حسن ؛كوچكي، عليرضا؛نصيري محلاتي، مهدي -٥
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