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 چکیده

 افزايش باعث و دهدمي قرار تأثير تحت شدت به توليد را در پايداري كه عواملي مهمترين از است. يكي وابسته گوناگوني عوامل به توليد در پايداري
از مراحل فنولوویي گياهوا ، توا حود      گذررشد و نمو و باشد. مي اقليمي عوامل ويژهبه عوامل محيطي گردد،كشاورزي مي محصولات عملكرد كاهش يا

هواي  شاخص شود. در اين پژوهش( تنظيم ميGSL) ( در طول فصل رشدGDDهاي رشد )روز-( و ميزا  تجمع درجهbTطه دماي پايه )واسهزيادي ب
گراد بر اسوا  دمواي   درجه سانتي 81هاي صفر، پنج و بر مبناي آستانه 8331-8331تا  8331 –8331هاي زراعي طي سال GSLو  GDD كشاورزي

 GSLو  GDDكندال، روند تغييرات -. با استفاده از آزمو  منهواشناسي نواحي مرتفع و ساحلي كشور محاسبه شدسينوپتيک ايستگاه  71روزانه همگن 
ساله  31 هاي آماريدر دورهگراد درجه سانتي 5هاي دمايي صفر و براي آستانه GSL نتايج نشا  داد كه شاخص تحليل شد.استخراج و  Rبرنامه  تحت
داراي روندي  ايستگاه 88در  گرادسانتيدرجه  81 ت، ولي براي دماي( تغييرات كمي را شاهد بوده اس8331-8311ساله دوم ) 31( و 8311-8331اول )
و در نوواحي   51در نواحي ساحلي بيشتر از نواحي مرتفع بود. اين روند افزايشوي در نوواحي سواحلي از دهوه      GSLبود. ميزا  انحراف از ميانگين  معنادار

ها رونود  درصد ايستگاه 18ساله اول حدود آماري سي در دوره GDD سالانه مجموعدر اين پژوهش شمسي آغاز و تاكنو  ادامه دارد.  11مرتفع از دهه 
درصود   33بوه   GDDهواي تغييور اقلويم رونود افزايشوي      كه براي سي سال دوم به دليل شتابگيري سويگنال معنادار افزايشي را تجربه نمودند، در حالي

 هاي مورد مطالعه گسترش يافت.ايستگاه
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اهميت توليدات كشاورزي در امنيت غذايي و اشوتغال و همننوين   
هوا و تغييورات آ  و از  ووابستگي بسيار بالاي بخش كشاورزي به آب

طرفي ديگر وجود تهديد عمده تغيير اقليم براي آينده، موجب شده توا  
محققا  مختلف همواره بررسوي اثورات تغييورات اقليموي بور بخوش       

 فاكتور ترينمهم دما .(33و  81كشاورزي را در دستور كار قرار بدهند )
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 هواي نظريه همه در كه است تغييرات اقليمي از اينمايه آ  و تغييرات
 دمواي  جهاني افزايش اين ميا  در .است شده توجه آ  به اقليم تغيير
 از ايموواهواره و هواشناسووي فنولووویيكي، از تحقيقووات بسووياري هوووا،

 در دما افزايش از ناشي 1رويشي فصل و طول 3روز رشد-افزايش درجه
، 75، 81، 87، 81، 1دهنود ) مي خبر بيستم قر  طي در مناطق شمالي

نگري وضعيت اقليمي آينده و توأثير آ   (. از سوي ديگر پيش71 و 71
( 71 و 73، 78، 88،85، 1، 1، 1، 7، 8ي )بر روي محصولات كشواورز 

هاي اقليم كشاورزي كه مورد مطالعه قرار گرفته است. يكي از شاخص
اي در مراحل تكامل و رشود گيواه بور عهوده دارد، پوارامتر      نقش عمده

GDD ( در ايون پوژوهش بوه واكواوي رونود      81مورد نياز گياه است .)
مورد نياز گياهوا  زراعوي در نوواحي     GDDو تغييرات  GSLتغييرات 

                                                           
3- Growing Degree-Day 

4- Growing Season Length  
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در هاي مشاهداتي گذشته پرداخته شده اسوت.  از داده، مرتفعساحلي و 
اسوت   شوده  انجام GSL و GDD بنديپهنه زمينهدر  مطالعاتي ايرا 
درجوه   81بر مبناي  GDDمجموع ميزا  تغييرات  (.31، 31، 73، 83)

دهنوده  در ايورا  نشوا    در طوول فصول رشود    (81GDD) گوراد سانتي
مبنواي پونج درجوه     بور  GDDمجموع ها نسبت به تغييرات بيشتر آ 

از جنووب بوه شومال و از     GSL ( بووده همننوين  5GDDگراد )سانتي
(. مشوخص شوده اسوت    71) كاهش داشته استشرق به غرب كشور 

در ايرا  شروع دوره رشد زودتر و پايا  آ  بوا   7111-8317طي دوره 
(. بررسوي  77منجر شده است ) GSLتأخير همراه بوده كه به افزايش 

دهنووده تغييوورات بيشووتر در  در كشووور نشووا  GDD رونوود تغييوورات
 (. 71بود است ) 81GDDهاي مربوط به سري

و  سووالانه بووين تغييورات  ارتبواط  بررسوويبوه  اي در اروپووا مطالعوه 
 نتوايج  .هوا پرداختوه اسوت   دماي پايه تغييرات رشد برفصل  هايدوره

متوسو  دموا در    گرادينتيدرجه سا 1/1 افزايش باپژوهش نشا  داد 
. (5شود )  آغواز روز زودتور   1، فصل رشود  اروپادر  8313- 8331دهه 
گرموايش  بوا   آ  افوزايش ارتبواط   اخيردر قر   GSL تغييرات ارزيابي
(. پژوهشوي در كشوور نوين نشوا      83را مشخص كرده است ) جهاني

( تغييورات دموا، فنولوویي    8318-7111داده است كه طوي دو دهوه )  
 .(31هوا توأثير داشوته اسوت )    داده و بر بازدهي آ محصولات را تغيير 

 7113-8318هاي مطالعه ديگري نشا  داده است كه طوي دوره  يافته
روز  81حوودود  GSLهوواي شوورقي و مركوزي فوو ت تبووت  در بخوش 

در لهسوووتا  و  GDDاي همطالعووو (. در71افوووزايش يافتوووه اسوووت )
موورد ارزيوابي    در اروپا حرارتي شراي  غييرها در دوره تآ  غييرپذيريت

دانسته است  GSLرا معلول افزايش  GDDواقع شده است و افزايش 
-8311در دوره آمواري   GSLو  GDDدر پژوهشوي تغييورات    .( 31)

دهنوده افوزايش   ها نشا در نين مورد بررسي قرار گرفت. يافته 7188
طي اين مدت و آغاز زودتر و خاتموه   GDDدرجه روز در  111تا  783

 (.31شد را به دنبال داشته است )ديرتر فصل ر
گيري از تجربيات در پژوهش حاضر، ت ش شده است ضمن بهره

هاي مورد استفاده در تحقيقات خارجي و داخلي، با تقسيم دوره و روش
سواله، بوه    31هاي موورد مطالعوه بوه دو دوره    ساله ايستگاه 11آماري 

بررسي و مقايسه ميزا  روند تغييرات تاريخ آغاز و خاتمه فصل رشود،  
GSL  وGDD  هواي صوفر،   مربوطه در اين دو دوره بر اسا  آسوتانه
و نوواحي سواحلي كشوور     مرتفعگراد در نواحي درجه سانتي 81پنج و 

 ها ترسيم شده است.بندي آ پرداخته و پهنه
 

 هامواد و روش

  ها و منطقه مورد مطالعهالف( داده

هواشناسوي   ايسوتگاه  71هاي دماي روزانه اين پژوهش از داده در
)با ارتفاع بالاتر از  مرتفعايستگاه در نواحي  83سينوپتيک كشور شامل 

ايستگاه در نواحي ساحلي در دوره آماري  1متر از سطح دريا( و  8111
اسووتفاده شوود. نقشووه موقعيووت و پووراكنش   (8331-8331سوواله ) 11

 نشا  داده شده است. 8هاي مورد مطالعه در شكل ايستگاه
هاي آماري با روش خودهمبستگي بازسازي شد. دوره آماري خ ء

 31( و 8311-8331سواله اول )  31ساله مورد اشواره بوه دو دوره    11
ه ( تقسويم شود و در هور دو دوره موورد اشوار     8331-8311ساله دوم )
در سه آستانه دموايي صوفر، پونج و     GDDو  GSLهاي آماري ويژگي
محاسبه گرديد. ميزا   مرتفعگراد در مناطق ساحلي و درجه سانتي 81

GDD  فصل رشد و مجموعGDD زراعي، بور مبنواي سوه     هايسال
گوراد محاسوبه و اسوتخراج    درجه سانتي 81آستانه دمايي صفر، پنج و 

در طوول فصول رشود بوا اسوتفاده از كدبنودي روز        GDDشد. ميزا  
( اسوتخراج  315دسامبر بوا كود    38)اول یانويه با كد يک و 8یوليوسي
 Rدر محوي  برناموه    7كنودال  -ها توس  آزمو  مون داده روندگرديد. 
هاي زماني كه بوا سوطح معنواداري پونج     و سري شدآزمو  واقع  مورد

ند بوه هموراه نووع رونود و     درصد و يک درصد داراي تغيير يا روند بود
 شيب تغييرات شناسايي شدند.

 

 ب( روش پژوهش

 (GSLتعاریف مختلف طول فصل رشد )

طول فصل رشد تابعي از دماست. تعاريف مختلفي از طول فصول  
ها شود كه تشابه زيادي بين آ رشد در تحقيقات انجام گرفته ذكر مي

 :وجود دارد. سه تعريف زير از جمله اين تعاريف است
در آمريكا و كانادا طول فصل رشد معموولا  عبوارت اسوت از    الف( 

روزي صفر تعداد روزهاي ما بين آخرين و اولين يخبندا  )دماي شبانه
هاي موي توا اكتبور    فاصل ماه گراد و كمتر( كه عموما  حددرجه سانتي

 (.31) است
در اكثر مناطق اروپا طول فصل رشد عبارت اسوت از متوسو    ب( 
روزي آ  حوداقل پونج   روزهايي سال، كه ميانگين دمواي شوبانه  تعداد 

گراد است. ايون  گراد و در برخي مناطق شش درجه سانتيدرجه سانتي
هاي آوريل تا اكتبر است؛ گرنوه برحسوب عور     دوره عموما  بين ماه

 جغرافيايي و ارتفاع تغييرات نشمگيري دارد.
وسو  دمواي   ج( در انگلستا  شروع فصل رشد زماني است كه مت

گراد تجاوز كند و خاتموه آ   هوا در پنج روز متوالي از پنج درجه سانتي
زماني است كه متوس  دمايي هوا در پونج روز متووالي از پونج درجوه     

معمولا  آستانه پايا   گرادگراد كمتر باشد. دماي پنج درجه سانتيسانتي
  (.3شود )ميها در نظر گرفته تحمل اكثر گياها  در طول نرخه زندگي آ 

 

                                                           
1- Julian day 

2- Mann-Kendall 
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 مورد مطالعه یهاستگاهیو پراکنش ا تینقشه موقع -1شکل 

Figure 1- Location map and distribution of studied stations 
 

اكثور منواطق كشوور و بوه     با توجه به تطابق بيشتر تعريف اول با 
هواي گيواهي   منظور استفاده از آمار طول فصل رشد در كاشوت گونوه  

گوراد )گياهوا    هاي دمايي صفر و پونج درجوه سوانتي   سازگار با آستانه
گراد )گياهوا  گرمسويري( بوه صوورت     درجه سانتي 81سردسيري( و 

8جداگانه، شروع فصل رشد )
SGS  ،اولين روز با دماي كمينه روزانوه ،)

، ≤1Tmin)گوراد  درجوه سوانتي   81تر از صفر، پنج و مساوي يا بزرگ

5Tmin≥  81وTmin≥) ( 7و پايا  فصل رشد
EGS   اولين روز پو ،)
تر از صوفر، پونج و   از شروع دوره رشد كه دماي كمينه روزانه، كونک

در نظوور  (>81Tminو  >1Tmin< ،5Tminگووراد )درجووه سووانتي 81
 گرفته شد.
 

 (GDDروز رشد )-درجه واحدهای گرمایی یا

و  يواهي گ هواي نهگو تعيين كنندهمنطقه، هر  دماي ييراتدامنه تغ
محصوول  كشوت   بوه آ   براسا  تواننديم كشاورزا  كهاست  زراعي
هاي گرموايي و رطووبتي در ارزيوابي نوواحي     بررسي شاخص بپردازند.
هواي  ريزيهاي مختلف، به منظور برنامهكشاورزي در مقيا -اقليمي

                                                           
1- Start of the Growing Season 

2- End of the Growing Season 

محصول، ميزا  ريسک كاشوت محصوولات و تعيوين فصوول     كاشت 
 بيوا   بوراي  GDDاستفاده از (. 3) رويشي محصول حائز اهميت است

. شوود موي داده  ترجيح زماني تقويمنسبت به  گياها طول مراحل نمو 
هوا در  منواطق براسوا  آ    بنودي پهنهو   GDDتعيينبر اين اسا ، 

اسوتفاده بهتور از    ننوين و هم  صحيحبه موقع و  زراعي عملياتانجام 
 (.31) است ايويژه اهميت داراي كشاورزي هايزمين

هواي فنولوویيكي گيواه از دو    براي محاسبه حرارت مورد نياز دوره
روز رشد فعوال اسوتفاده   -روز مؤثر و درجه-روش متداول سامانه درجه

روز موؤثر، از دمواي پايوه بيولوویيكي گيواه      -شود. در سامانه درجهمي
روز فعال، دمواي صوفر درجوه بوه     -گردد و در سامانه درجهفاده مياست

روز مؤثر بوا  -گيرد. تعيين درجهعنوا  دماي پايه مورد استفاده قرار مي
ميوانگين دمواي    iT̅پوذيرد. كوه در آ    ( صورت مي8استفاده از رابطه )

فاصله دو مرحله نمو بر حسوب روز هسوتند    nدماي پايه و  bTروزانه، 
(81.) 

𝐺𝐷𝐷 = ∑ (�̅�𝑖 − 𝑇𝑏)
𝑛
𝑖=1 ⇒ if  �̅�𝑖 > 𝑇𝑏 (8 )                         

دماي پايه براي محصولات زراعي مختلوف از قبول تعيوين شوده     
 است. 

( 7روز رشود فعوال نيوز از رابطوه )    -براي محاسبه در سامانة درجه
 شود.مي استفاده

𝐻𝑢 = ∑ �̅�𝑖
𝑛
𝑖=1 ⇒ if  �̅�𝑖 > 0                                        (7)  
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نو  در درجه حرارت فعال، دماي بالاتر از صوفر در نظور گرفتوه    
شوود. در ايون   برابر صفر در نظر گرفته موي  bTشود، در اين رابطه مي

 81رشد مؤثر در سه آستانه صوفر، پونج و   -پژوهش از روش درجه روز
هواي صوفر و پونج    گراد استفاده شد به قسمي كه آسوتانه درجه سانتي
درجوه   81گراد براي گياهوا  منواطق سردسوير و آسوتانه     درجه سانتي

 گراد براي گياها  مناطق گرمسيري در نظر گرفته شده است.سانتي
 

 روش تحلیل روند

هوواي زموواني هوواي متووداول جهووت تحليوول سوورييكووي از روش
هوا بوا اسوتفاده از    هواشناسي بررسي وجود يا عدم وجوود رونود در آ   

د روند معنادار در يک سوري آمواري   هاي آماري است. اثبات وجوروش
تواند دليل قاطع بر وقوع تغييور اقلويم در يوک منطقوه     به تنهايي نمي

هواي آمواري   (. روش38كند )باشد؛ بلكه فر  رخداد آ  را تقويت مي
هاي زمواني ارائوه شوده اسوت. ايون      متعددي جهت تحليل روند سري

ناپارامتري قابل تقسيم هاي پارامتري و ها در دو دسته كلي روشروش
هاي پوارامتري كواربردي   هاي ناپارامتري نسبت به روشهستند. روش

هاي آماري مطرح كرد  مبناي كليه روش تر و نشمگيرتر دارند.وسيع
هووا بوور اسووا   ( و آزمووود  آ 8H( و يووک )1Hدو فرضوويه صووفر ) 

هاي خوا  و در نهايوت پوذيرش يكوي از دو فرضويه اسوت.       تكنيک
صفر يعني عدم وجود روند و پذيرفتن فر  يک يعني  پذيرفتن فر 

ها، آزمو  ناپارامتري مورد اسوتفاده در  وجود روند معنادار در سري داده
كندال است. از نقواط قووت ايون روش    -اين تحقيق شامل آزمو  من

كه توزيع  يايزمان يهايسر برايتوا  به مناسب بود  كاربرد آ  مي
رد. تأثير نانيز اين روش از مقادير حدّي، ، اشاره كاست نامشخص آنها

شوود، از ديگور مزايواي    هواي زمواني مشواهده موي    كه در برخي سري
استفاده از اين روش است. فر  صفر اين آزمو  بر تصادفي بوود  و  

كند و پوذيرفتن فور  يوک )رد    ها دلالت ميعدم روند در سري داده
. مراحل محاسوبه  ها استفر  صفر( دال بر وجود روند در سري داده

 آماره اين آزمو  به شرح زير است:
الف( محاسبه اخت ف مشاهدات متوالي و اعمال توابع ع موت و   

 : sاستخراج پارامتر 
𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛
𝑗=1

𝑛−1
𝑘=1                                  (3) 

n    تعوداد مشواهدات سووري وjx  وkx   هوواي بوه ترتيوب دادهj  ام و
اند. تابع ع مت نيز به شورح زيور قابول محاسوبه     ام سري kهاي داده
 است:

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

+1      𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0         𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1     𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

(1                )  

 ب( محاسبه واريان  با يكي از رواب  زير:

(5                                   )                                     

𝑉𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2 𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2 𝑡+5)𝑚

𝑖=1
18

اگر                n >10 
(1           )n ≤10          اگر            𝑉𝑎𝑟(𝑠) = 𝑛(𝑛−1)(2 𝑛+5)

18
 

n ها هايي است كه در آ اي و تعداد سريهاي مشاهدهتعداد داده
هوا بوا   نيوز بيوانگر فراوانوي داده    tحداقل يک داده تكراري وجود دارد. 

 ارزش يكسا  است.
 : zج( استخراج آماره 

(1                                            )z=

{
 
 

 
 s-1

√Var(s)
      if  s>0

0                 if  s=0
s+1

√Var(s)
      if  s<0

 

ها، فور  صوفر در   در آزمو  دو دامنه، جهت رونديابي سري داده
|𝑧|شود كه صورتي پذيرفته مي ≤ 𝑧𝛼 سوطح معنوادار    αباشد؛ كه  ⁄2

𝑧𝛼شوود و  است و براي آزموو  در نظور گرفتوه موي     آمواره نرموال    ⁄2
𝛼استاندارد در سطح معنادار  هاي اين تحقيق ايون  است. در بررسي ⁄2

شوود. در  درصد به كوار بورده موي    33درصد و  35آزمو  براي سطوح 
هوا صوعودي و در   مثبوت باشود، رونود سوري داده     zصورتي كه آماره 

هوا نزولوي در نظور گرفتوه     صورتي كه منفي باشود، رونود سوري داده   
بوه  درصود   33درصود و   35شود. اين آماره براي سطوح اطمينوا   مي

اسوت. بوراي محاسوبات آمواري فووق از       51/7و  31/8ترتيب برابر با 
 استفاده شد. Rافزار نرم

 

 نتایج
 11هاي ايون پوژوهش، دوره آمواري    به منظور مقايسه نتايج يافته
ساله تقسيم گرديود. در هور دو دوره    31ساله مورد مطالعه به دو دوره 

دهاي گرمايي در هاي آماري طول فصل رشد و واحمورد اشاره ويژگي
گراد در مناطق ساحلي و درجه سانتي 81سه آستانه دمايي صفر، پنج و 

مرتفع بررسي و مقايسه گرديد. بر اين اسا  در ادامه اين پژوهش هر 
و نواحي ساحلي سخن به ميا  آمد بوه ترتيوب بوه     مرتفعجا از نواحي 

طالعوه  هاي نواحي ساحلي موورد م و ايستگاه مرتفعهاي نواحي ايستگاه
 در اين پژوهش اشاره دارد.

 

 (6001-6001ساله اول ) 06الف( دوره آماری 

مقایسه طول فصلل رشلد و واحلدهای گرملایی بلر م نلای       

 گراددرجه سانتی 66دمایی صفر، پنج و  هایآستانه

درجوه   81براي محاسبه واحدهاي گرمايي بر مبناي صفر، پونج و  
درجوه   81دماي صفر، پنج و گراد، نخست تاريخ شروع و خاتمه سانتي
گراد و طول فصل رشد استخراج شد. سوپ  ميوزا  واحودهاي    سانتي

 ها محاسبه گرديد. گرمايي طول فصل رشد براي هر يک از ايستگاه

 



 060      و ساحلی مرتفعروزهاي رشد محصولات كشاورزي در مناطق -پذیري طول فصل رشد و درجهتغییر واكاويضیائی اصل و سبزي پرور، 

های گراد در ایستگاهدرجه سانتی 13دمایی صفر، پنج و  هایای آستانهبر مبن (1017-1001) اول ساله 03 دورههای آماری ویژگی -1 جدول

 منتخب
Table 1- Statistical characteristics of the first 30 years (1959-1988) based on temperature thresholds of zero, five and 10 

degrees Celsius in selected stations 

 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

S0E 

 اسفند  85

5Mar 
(Yazd) 

 اسفند  81

8Mar 
(Gorgan) 

S5E 
 اسفند  83

9Mar 
(Bam) 

 بهمن  71

16Feb 
(Abadan) 

S10E 
 فروردين  81

4Jun 
(Bam) 

 بهمن  75

13Feb 
(Bandar 
Abbas) 

S0L 

 فروردين 73

18Apr 
(Zanjan, 

Shahrekord 

 اسفند  77

12Mar 
(Rasht) 

S5L 
 خرداد  1

24May 
(Zanjan) 

 فروردين  73

12Apr 
(Rasht) 

S10L 
 خرداد  31

19Jun 
(Zanjan) 

 ارديبهشت  71

14May 
(Rasht) 

E0E 
 مهر  31

21Oct 
(Sharekord) 

 آذر  81

7Dec 
(Rasht) 

E5E 

 شهريور 31

20Sep 
(Shahrekord 

,Kerman) 

 آبا  81

6Nov 
(Rasht, 

Ramsar) 

E10E 

 شهريور 1

28Aug 
(Shahrekord 

,Zanjan) 

 مهر  81

7Oct 
(Rasht) 

E0L 
 آذر  88

1Dec 
(Tehran) 

 آذر  83

9Dec 
(Tehran) 

E5L 
 آذر  1

26Nov 
(Bam) 

 آذر  81

4Dec 
(Abadan) 

E10L 
 آبا   87

2Nov 
(Bam) 

 آذر  81

7Dec 
(Bandar 
Abbas) 

SG0S 186 
(Shahrekord) 

323  
(Bam) SG5S 120  

(Shahrekord) 
208  

(Rasht) SG10S 70 
(Zanjan) 

146 
(Rasht) 

SG0L 276  
(Rasht) 

365 
(Bushehr 
,Bandar 
Abbas) 

SG5L 261 
(Bam) 

364  
(Bandar 
Abbas) 

SG10L 212 
(Bam) 

310  
(Bandar 
Abbas) 

SG0A 229 331 SG5A 171 270 SG10A 116 207 

CV0m 4.38 
(Esfahan) 

6.9  
(Rasht) CV5m 5.07 

(Bam) 
4.41 

(Abadan) CV10m 6.77 
(Bam) 

4.15  
(Abadan) 

CV0M 12.01  
(Khorramabad) 

4.85  
(Gorgan) CV5M 14.94 

(Sanandaj) 
8.33 

(Rasht) CV10M 23.31 
(Khorramabad) 

16.27  
(Rasht) 

D0m 3575  
(Zanjan) 

5139  
(Rasht) D5m 2012  

(Zanjan) 
3348  

(Rasht) D10m 938  
(Zanjan) 

1915  
(Rasht) 

D0M 6096  
(Yazd) 

6086  
(Gorgan) D5M 5718  

(Bam) 
6776  

(Abadan) D10M 4004  
(Bam) 

5662 
(Bandar 
Abbas) 

T0m 4303  
(Zanjan) 

5752  
(Rasht) T5m 2874  

(Zanjan) 
3976  

(Ramsar) T10m 1731  
(Zanjan) 

2412 
(Ramsar) 

T0M 
8284  

(Bam) 
9865 

(Bandar 
Abbas) 

T5M 
6467  

(Bam) 
8039 

(Bandar 
Abbas) 

T10M 
4724  

(Bam) 
6212 

(Bandar 
Abbas) 

S0T 21% 0% S5T 26% 0% S10T 47% 25% 
Y0T 47% 25% Y5T 53% 25% Y10T 53% 25% 

 گراد بترتيب: زودتريندرجه سانتي 81تاريخ آغاز رخداد صفر ، پنج و ، زودترين و ديرترين ميانگين C(S)و  M(S))نام ايستگاه( و نواحي ساحلي)نام ايستگاه( بترتيب:  مرتفعنواحي 
(S0E ،S5E  وS10E(و ديرترين )S0L ،S5L  وS10L زودترين و ديرترين ميانگين تاريخ خاتمه رخداد صفر ، پنج و ،)گراد بترتيب: زوردتريندرجه سانتي 81 (E0E ،E5E  وE10E و )

، SG0S) ترينگراد بترتيب: كوتاهدرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و بر حسب روز بر مبناي آستانه رين، بلندترين و ميانگين طول فصل رشدت(، كوتاهE10Lو  E0L ،E5L) ديرترين
SG5S  وSG10Sبلندترين ،) (SG0L ،SG5L  وSG10Lو ميانگين ) (SG0A ،SG5A  وSG10A كمترين و بيشترين مقدار ضريب تغييرات بر حسب درصد در طول ،) فصل رشد بر مبناي
كمترين و بيشترين ميانگين واحدهاي گرمايي  (،CV10Mو  CV0M ،CV5M) ( و بيشترينCV10mو  CV0m ،CV5m) گراد بترتيب: كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و آستانه

(، كمترين و D10Mو  D0M ،D5M) ( و بيشترينD10mو  D0m ،D5m) گراد بترتيب: كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روز بر مبناي آستانه-فصل رشد برحسب درجه
 ( و بيشترينT10mو  T0m ،T5m) گراد بترتيب:كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روز بر مبناي آستانه-بيشترين ميانگين واحدهاي گرمايي سال زراعي برحسب درجه

(T0M ،T5M  وT10Mدرصد ايستگاه ،)گراددرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و داراي روند معنادار طول فصل رشد بر مبناي آستانه هاي (S0T ،S5T  وS10Tدرصد ايستگاه ،)هاي 
 درصد. 33يا  35عتماد (، * معنادار در سطح اY10Tو  Y0T ،Y5T) گراددرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روزهاي رشد سال زراعي بر مبناي آستانه-داراي روند معنادار مجموع درجه

Elevated areas (station name) and coastal areas (station name): (S)M and (S)C, respectively, the earliest and latest average of the start 
date of zero, five and 10 °C, respectively: the earliest (ES0, ES5 and ES10) and The latest (LS0, LS5 and LS10), the earliest and the latest 
average of the zero, five and 10 °C event termination dates: the strongest (EE0, EE5 and EE10) and the latest (LE0, LE5 and LE10), the 
shortest, longest and average season length, respectively. Growth by day based on thresholds of zero, five and 10 °C, respectively: 
shortest (SSG0, SSG5 and SSG10), highest (LSG0, LSG5 and LSG10) and average (ASG0, ASG5 and ASG10), lowest and highest coefficient of 
variation per Percentage during the growing season based on thresholds of zero, five and 10 °C, respectively: lowest (mCV0, mCV5 and 
mCV10) and highest (MCV0, MCV5 and MCV10), lowest and highest average of heating units of the growing season in terms of degree-
day based Zero, five and 10 °C thresholds, respectively: lowest (mD0, mD5 and mD10) and highest (MD0, MD5 and MD10), lowest and 
highest average of crop year heat units in terms of degree-day based on zero, five and five thresholds: 10 °C, respectively: lowest 
(mT0, mT5 and mT10) and highest (MT0, MT5 and MT10), percentage of stations with a significant trend during the growing season based 
on thresholds of zero, five and 10 °C (TS0, TS5 and TS10), percentage Stations with a significant trend Total degree of growth days of 
the crop year based on thresholds of zero, five and 10 degrees Celsius (TY0, TY5 and TY10), * significant at 95 or 99% confidence 
level. 
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های گراد در ایستگاهدرجه سانتی 13دمایی صفر، پنج و  های( بر مبنای آستانه1037-1011ساله دوم ) 03های آماری دوره ویژگی -2 جدول

 منتخب

Table 2- Statistical characteristics of the second 30-year period (1989-2018) based on temperature thresholds of zero, five and 

10 degrees Celsius in selected stations 
 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

 متغیر

Variable 
(S)M (S)C 

S0E 
 اسفند 85

5Mar 
(Yazd) 

 اسفند 3
27Feb 
(Rasht) 

S5E 
 اسفند 1

24Feb 
(Bam) 

 بهمن 78
9Feb 

(Abadan) 
S10E 

 فروردين 8
21Mar 

(Kerman) 

 بهمن 77
10Feb 

(Bandar 
Abbas) 

S0L 
 ارديبهشت 81

30Apr 
(Shahrekord) 

 اسفند 81
4Mar 

(Gorgan) 
S5L 

 خرداد 87
1Jun 

(Shahrekord) 

 فروردين 71
9Apr 

(Gorgan) 
S10L 

 خرداد 31
19Jun 

(Shahrekord) 

 ارديبهشت 87
2May 

(Gorgan) 

E0E 
 مهر 73

14Oct 
(Sharekord) 

 آذر 83
9Dec 

(Rasht) 
E5E 

 شهريور 71
16Sep 

(Shahrekord) 

 آبا  71
10Nov 

(Gorgan) 
E10E 

 شهريور 5
26Aug 

(Shahrekord) 

 مهر 71
18Oct 

(Gorgan) 

E0L 
 آذر 81

6Dec 
(Tehran) 

 آذر 71
10Dec 

(Gorgan) 
E5L 

 آذر 85
5Dec 
(Bam) 

 آذر 81
8Dec 

(Abadan) 
E10L 

 آبا  75
15Nov 
(Bam) 

 آذر 81
7Dec 

(Bushehr) 
SG0S 168 

(Sharekord) 
285 

(Gorgan) SG5S 106 
(Sharekord) 

215 
(Gorgan) SG10S 68 

(Sharekord) 
169 

(Gorgan) 

SG0L 346 
(Bam) 

365 (Bandar 
Abbas 

,Bushehr) 
SG5L 286 

(Bam) 
362 

(Bandar 
Abbas) 

SG10L 235  
(Bam) 

303 
(Bandar 
Abbas) 

SG0A 239 342 SG5A 183 281 SG10A 127 223 

CV0m 4.97 
(Arak) 

6.41 
(Gorgan) CV5m 5.19 

(Tehran) 
4.95 

(Abadan) CV10m 6.8 
(Esfahan) 

4.94 
(Bandar 
Abbas) 

CV0M 11.40 (Zanjan) 6.91 
(Rasht) CV5M 18.23 

(Zanjan) 
7.47 

(Ramsar) CV10M 20.78 
(Zanjan) 

9.74 
(Ramsar) 

D0m 3233 
(Sharekord) 

5619 
(Rasht) D5m 1767 

(Sharekord) 
3736 
(Rasht) D10m 880 

(Sharekord) 
2365 
(Rasht) 

D0M 6783 
(Zanjan) 

5959 
(Rasht) D5M 6384 

(Bam) 
7372 

(Abadan) D10M 4578 
(Bam) 

5761 
(Ramsar) 

T0m 4321 
(Sharekord) 

6089 
(Rasht) T5m 2812 

(Sharekord) 
4297 
(Rasht) T10m 1631 

(Sharekord) 
2687 

(Ramsar) 

T0M 
8780 
(Bam) 

9903 
(Bandar 
Abbas) 

T5M 
6961 
(Bam) 

8077 
(Bandar 
Abbas) 

T10M 
5195 
(Bam) 

6251 
(Bandar 
Abbas) 

S0T 37% 13% S5T 42% 0% S10T 47% 25% 
Y0T 89% 100% Y5T 89% 100% Y10T 89% 100% 

 گراد بترتيب: زودتريندرجه سانتي 81، زودترين و ديرترين ميانگين تاريخ آغاز رخداد صفر ، پنج و C(S)و  M(S))نام ايستگاه( و نواحي ساحلي)نام ايستگاه( بترتيب:  مرتفعنواحي 
(S0E ،S5E  وS10E(و ديرترين )S0L ،S5L  وS10L زودترين و ديرترين ،) گراد بترتيب: زوردتريندرجه سانتي 81ميانگين تاريخ خاتمه رخداد صفر ، پنج و (E0E ،E5E  وE10E و )

، SG0Sترين)گراد بترتيب: كوتاهدرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و بر حسب روز بر مبناي آستانه ترين، بلندترين و ميانگين طول فصل رشد(، كوتاهE10Lو  E0L ،E5L) ديرترين
SG5S  وSG10Sبلندترين ،) (SG0L ،SG5L  وSG10Lو ميانگين ) (SG0A ،SG5A  وSG10A كمترين و بيشترين مقدار ضريب تغييرات بر حسب درصد در طول فصل رشد بر مبناي ،)
ترين و بيشترين ميانگين واحدهاي گرمايي كم (،CV10Mو  CV0M ،CV5M) ( و بيشترينCV10mو  CV0m ،CV5m) گراد بترتيب: كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و آستانه

(، كمترين و D10Mو  D0M ،D5M) ( و بيشترينD10mو  D0m ،D5m) گراد بترتيب: كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روز بر مبناي آستانه-فصل رشد برحسب درجه
 ( و بيشترينT10mو  T0m ،T5m) گراد بترتيب:كمتريندرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روز بر مبناي آستانه-بيشترين ميانگين واحدهاي گرمايي سال زراعي برحسب درجه

(T0M ،T5M  وT10Mدرصد ايستگاه ،)گراددرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و داراي روند معنادار طول فصل رشد بر مبناي آستانه هاي (S0T ،S5T  وS10Tدرصد ايستگاه ،)هاي 
 درصد. 33يا  35(، * معنادار در سطح اعتماد Y10Tو  Y0T ،Y5T) گراددرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و روزهاي رشد سال زراعي بر مبناي آستانه-جهداراي روند معنادار مجموع در

Elevated  areas (station name) and coastal areas (station name): (S)M and (S)C, respectively, the earliest and latest average of the 
start date of zero, five and 10 °C, respectively: the earliest (ES0, ES5 and ES10) and The latest (LS0, LS5 and LS10), the earliest and the 
latest average of the zero, five and 10 °C event termination dates: the strongest (EE0, EE5 and EE10) and the latest (LE0, LE5 and LE10), 
the shortest, longest and average season length, respectively. Growth by day based on thresholds of zero, five and 10 °C, 
respectively: shortest (SSG0, SSG5 and SSG10), highest (LSG0, LSG5 and LSG10) and average (ASG0, ASG5 and ASG10), lowest and highest 
coefficient of variation per Percentage during the growing season based on thresholds of zero, five and 10 °C, respectively: lowest 
(mCV0, mCV5 and mCV10) and highest (MCV0, MCV5 and MCV10), lowest and highest average of heating units of the growing season in 
terms of degree-day based Zero, five and 10 °C thresholds, respectively: lowest (mD0, mD5 and mD10) and highest (MD0, MD5 and 
MD10), lowest and highest average of crop year heat units in terms of degree-day based on zero, five and five thresholds: 10 °C, 
respectively: lowest (mT0, mT5 and mT10) and highest (MT0, MT5 and MT10), percentage of stations with a significant trend during the 
growing season based on thresholds of zero, five and 10 °C (TS0, TS5 and TS10), percentage Stations with a significant trend Total 
degree of growth days of the crop year based on thresholds of zero, five and 10 degrees Celsius (TY0, TY5 and TY10), * significant at 
95 or 99% confidence level. 
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ميزا  واحودهاي گرموايي فصول رشود و سوال      به منظور مقايسه 
زراعووي، بوور مبنوواي  زراعووي، مجموووع واحوودهاي گرمووايي هوور سووال

گراد محاسبه و استخراج شود.  درجه سانتي 81هاي صفر، پنج و آستانه
گوراد بوراي بيشووتر   اهميوت تواريخ گوذر از دمواي پوونج درجوه سوانتي      

زيادي محصولات كشاورزي مناطق سردسيري و معتدل داراي اهميت 
درجوه   81و بررسوي تواريخ گوذر دمواي      است. از سوي ديگر مطالعوه 

گراد براي بسياري از محصولات كشاورزي از جمله محصوولات  سانتي
كليه اط عات آمواري بوراي هور     گرمسيري حائز اهميت فراوا  است.

 آمده است. 8سه آستانه دمايي مورد مطالعه در جدول 
ل رشد از جنوب بوه سومت   بر اسا  نتايج بدست آمده، طول فص

غرب و شمال كشور كاهش يافته و در نواحي شمالي به سبب رطوبت 
 تر از نواحي غربي است. و دماي بيشتر، طول فصل رشد طولاني

 

 (6031-6001ساله دوم ) 06ب( دوره آماری 

مقایسه طول فصلل رشلد و واحلدهای گرملایی بلر م نلای       

 گرادانتیدرجه س 66دمایی صفر، پنج و  هایآستانه

درجوه   81براي محاسبه واحدهاي گرمايي بر مبناي صفر، پونج و  
درجوه   81گراد، نخست تاريخ شروع و خاتمه دماي صفر، پنج و سانتي
گراد و طول فصل رشد استخراج شد. سوپ  ميوزا  واحودهاي    سانتي

ها محاسبه گرديد. به گرمايي طول فصل رشد براي هر يک از ايستگاه

زا  واحدهاي گرموايي فصول رشود و سوال زراعوي،      منظور مقايسه مي
هاي صوفر،  زراعي، بر مبناي آستانه مجموع واحدهاي گرمايي هر سال

گراد محاسبه و استخراج شد. به دليول طوولاني   درجه سانتي 81پنج و 
بود  فصل رشد در بيشتر نواحي ساحلي و افزايش نسبي دموا در ايون   

گراد كم بووده و امكوا    سانتينواحي، وقوع دماهاي آستانه صفر درجه 
 ها وجود نداشت.محاسبه ميانگين بلندمدت براي همه ايستگاه

بندي ساله مورد مطالعه، پهنه 31به منظور مقايسه دو دوره آماري 
درجوه   81ميزا  واحدهاي گرمايي طول فصل رشد بر مبنواي آسوتانه   

شوود  ها مشاهده موي . با دقت در نقشه)7شكل (گراد انجام شد سانتي
هاي رشت، شاهرود، تهرا ، يزد، آبوادا   كه واحدهاي گرمايي ايستگاه

( نسوبت بوه دوره   8331-8311ساله دوم ) 31و بوشهر در دوره آماري 
( بيشتر شده است. از سوويي ديگور   8311-8331ساله اول ) 31آماري 

هاي جنوبي كشور ميزا  واحدهاي گرموايي در مقايسوه بوا    در ايستگاه
سردسير غرب و شمال غرب بيشتر است كه نشا  دهنده هاي ايستگاه
 تر شد  شراي  براي گياها  گرمسيري در اين مناطق است. مناسب

نتايج حاصل از بررسي روند شاخص طول فصل رشد به تفكيوک  
آمده اسوت. ايون    3كندال در جدول -اقليم و دوره آماري به روش من

هاي داراي روند مثبوت  نتايج نشا  دهنده افزايش نسبي تعداد ايستگاه
سوواله اول  31( نسووبت بووه دوره 8331-8311سوواله دوم ) 31در دوره 

 ( است.8331-8311)

 

 

 
(، )ب( 1017-1001ساله اول ) 03دوره  یطگراد، )الف( درجه سانتی 13 بر مبنای آستانهبندی واحدهای گرمایی فصل رشد نقشه پهنه -2شکل 

 منتخب یهاستگاهیا در( 1037-1011ساله دوم ) 03دوره  یط

Figure 2- Zoning map of heating units of the growing season based on the threshold of 10 °C, (a) during the first 30-year 

period (1959-1988), (b) during the second 30-year period (1989-2018) in selected stations 
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ساله  03( و دوره 1017-1001ساله اول ) 03تعداد ایستگاه دارای روند مشخص)مثبت، منفی و صفر( شاخص طول فصل رشد در دوره  -0جدول 

 های منتخب( در ایستگاه1037-1011دوم )

Table 3- Number of stations with a definite trend (positive, negative and zero) of the growth season length index in the first 

30-year period (1959-1988) and the second 30-year period (1989-2018) in selected stations 

 اقلیم

Climate 

 ساله اول 03دوره 

The first 30-year period 
 ساله دوم 03دوره 

The second 30-year period 
 81℃آستانه  5℃آستانه   1℃آستانه  81℃آستانه  5℃آستانه   1℃آستانه  
 Threshold 0 ℃  Threshold 5 ℃  Threshold 10 ℃  Threshold 0 ℃  Threshold 5 ℃  Threshold 10 ℃  
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 (1)را خشکف
Hyper 

arid(7) 

0 0 7 0 0 7 2 1 4 2 0 5 1 0 6 3 0 4 

 (1)خشک
Arid(4) 

0 1 3 0 1 3 2 1 1 1 0 3 0 0 4 1 0 3 

87)خشکنيمه
) 

Semi-

arid(12) 

0 3 9 1 3 8 2 3 7 1 3 8 5 2 5 5 1 6 

 (8مرطوب)
Humid(1) 

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

خيلي مرطوب 
 (7نوع الف)
Very 

humid 

type a(2) 

0 0 2 0 0 2 0 0 2 1 0 1 0 0 2 1 0 1 

خيلي مرطوب 
 (7نوع الف)
Very 

humid 

type b(2) 

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

 مجموع

Total 
0 4 23 1 4 22 6 5 16 5 3 19 6 2 19 10 1 16 

 اعداد داخل پرانتز تعداد ايستگاه در هر اقليم است.

The numbers in parentheses are the number of stations in each climate. 
 

ین طول فصلل رشلد طلی دوره    ج( مقایسه انحراف از میانگ

 (6031-6001) ساله 06آماری 

تكميل بررسوي ميوزا  تغييورات طوول      منظورپژوهش به  ايندر 
هاي پراكنش بنام انحوراف از ميوانگين   فصل رشد، از يكي از مشخصه

هوا حوول ميوانگين را    استفاده شد. اين شاخص ميزا  پراكنودگي داده 
مقادير انحراف از ميوانگين   دهد. اين معيار از طريق محاسبهنشا  مي

هاي صفر، پونج  طول فصل رشد هر سال در هر ناحيه بر مبناي آستانه
آيد. به ساله آ  ناحيه بدست مي 11گراد از ميانگين درجه سانتي 81و 

 1ها، از ميوانگين متحورب بوا گوام     منظور هموارسازي مقادير انحراف
ب  -3و شوكل   مرتفوع الف براي نواحي  -3سال استفاده شده، شكل 

الوف   -3براي نواحي ساحلي بدين منظور ترسيم شود. خطووط شوكل    
ايسوتگاه نوواحي    83ميوانگين  تور از  يطوولان  ايتر كوتاه يتعداد روزها

را نشوا    گراددرجه سانتي 81هاي صفر، پنج و بر مبناي آستانه مرتفع
 ساله هموار شود.  1متحرب  نيانگيبا استفاده از م وطخط نيدهد. امي
ايستگاه نواحي ساحلي كشور  1ب نيز به همين ترتيب براي  -3ل شك

بوه بعود در    8311ب ، از سوال   -3شكل  استنادبدست آمده است. به 
هاي موورد بررسوي در ايون پوژوهش، يوک افوزايش       ميانگين ايستگاه

شوود. ايون انحوراف از    مشهود در طول فصل رشد بخووبي ديوده موي   
گراد از سوال  درجه سانتي 81نج و هاي صفر، پميانگين در همه آستانه

 با شيب و تداوم متفاوت افزايشي است.  8311
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 یهاستگاهیاالف( گراد در درجه سانتی 13صفر، پنج و  ییدما یهابر مبنای آستانهطول فصل رشد  نیانگیانحراف از م زانیم -0شکل 

 (1037-1001) ساله 13طی دوره آماری  مورد مطالعه ساحلی ینواح یهاستگاهیاب(  مرتفع ینواح

Figure 3- Deviation from the average of the growing season length based on temperature thresholds of zero, five 

and 10 degrees Celsius in (a) elevated stations; (b) coastal stations studied during the statistical period of 60 years 

(1959-2018) 
 

در اين نواحي بيشترين رشد مثبت انحراف از ميانگين طول فصل 
روزه در طي  81گراد با افزايشي درجه سانتي 81رشد بر مبناي آستانه 

هواي صوفر و   آستانه مبنايشود. بر ديده مي 8338تا  8311هاي سال
روزه در ميانگين طول فصل رشود   81گراد ، افزايشي پنج درجه سانتي

شوود. در ايون   ديوده موي   8311توا   8318هاي طي سال مرتفعنواحي 
از ميوانگين   شمسي تاكنو  مقوادير انحوراف   11نواحي از اواس  دهه 

طول فصل رشد، مثبت بوده است. در نواحي ساحلي كشور و بر اسا  
روزه نسبت به ميانگين طول فصل رشد، طي  33زايش ب اف -3شكل 
گوراد ديوده   درجه سوانتي  81تاكنو  بر مبناي آستانه  8358هاي سال
گوراد ، دو دوره  هاي صفر و پنج درجه سوانتي شود. بر مبناي آستانهمي

زماني افزايش در ميانگين طول فصل رشد در نواحي ساحلي يكوي در  

اتفاق افتاده است. در اين نواحي  شمسي 11و ديگري در دهه  51دهه 
از ميانگين طول فصل  شمسي تاكنو  مقادير انحراف 11از اوايل دهه 

 رشد، مثبت بوده است.
 

 نتایج و بحث

ساله اول  31روند تغييرات طول فصل رشد در دوره آماري  بررسي
دار در تعوداد محودودي از   نشا  دهنده وجود روند معنا( 8331-8311)

است. همننين با افزايش آستانه دمايي از صفر و پنج درجه ها ايستگاه
دار و كاهشوي در  گراد وجوود رونود معنوا   درجه سانتي 81گراد به سانتي

 خورد. با در نظر گرفتن آسوتانه ها به نشم ميتعداد بيشتري از ايستگاه
هاي زماني طول فصول  گراد براي بررسي سريدرجه سانتي 81دمايي
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آبواد، بيرجنود و بنودرعبا     هاي اروميه، سنندج، خورم رشد، در ايستگاه
هواي تبريوز، تهورا ، كرمانشواه،     دار و كاهشي و در ايسوتگاه روند معنا

مشواهده شود. نتوايج     دار و افزايشوي اصفها ، يزد و بوشهر روند معنوا 
هاي زماني طول فصل رشد بور  ها، تغييرات كمتري را در سريبررسي

دوره آمواري  گوراد در  ر و پنج درجه سانتيهاي دمايي صفمبناي آستانه
دهود. از طرفوي ديگور نتوايج     نشا  موي ( 8331-8311ساله دوم ) 31

دار بوود  رونود طوول فصول رشود در تعوداد       بدست آمده نشانگر معنا
درجوه   81ها در دوره آماري اخير بر مبناي آسوتانه  بيشتري از ايستگاه

ز ميانگين طول فصل رشد باشد. نتايج محاسبه انحراف اگراد ميسانتي
دهنده ميزا  انحراف بيشتر در نواحي ساحلي نسوبت بوه نوواحي    نشا 
 81بوده به قسمي كه سري زماني طول فصول رشود بور پايوه      مرتفع

گراد در هر دو ناحيه با شيب و تداوم بيشتر افزايشي بووده  درجه سانتي
است. اين روند افزايشي انحراف از ميانگين در نواحي ساحلي از اوايول  

شمسوي آغواز و    11از اوايل دهوه   مرتفعشمسي و در نواحي  51دهه 
تاكنو  ادامه دارد. در هموين راسوتا ايسوتگاه بنودرعبا  و بعود از آ       

تورين فصول رشود بودنود و ايسوتگاه      طوولاني  ايستگاه بوشوهر داراي 
هواي موورد   ترين طول فصل رشد در بين ساير ايسوتگاه شهركرد كوتاه

توانود در راسوتاي نتوايج    بررسي را داشته است. نتايج اين پژوهش مي
هوايي بوا   ( كه در آ  تغييورات در بوين سوري   75مظفري و همكارا  )

بهتوري نسوبت بوه     گوراد از فراوانوي و نظوم   درجوه سوانتي   81آستانه 
گوراد برخووردار بودنود و همننوين     درجه سانتي 5هايي با آستانه سري

درجوه   81و  5هواي  ( كه در بين آستانه71نتايج مظفري و همكارا  )
تورين  گراد، ايستگاه بندرعبا  و سوپ  بوشوهر داراي طوولاني   سانتي

تورين فصول رشود در بوين سواير      فصل رشد و ايستگاه شهركرد كوتاه
 هاي مورد بررسي را داشته است باشد. اهايستگ

بندي واحدهاي گرمايي طول فصول رشود طوي دوره    مقايسه پهنه
دهنوده كواهش واحودهاي    ( نشوا  8331-8311ساله دوم ) 31آماري 

 به غورب  شرقگرمايي طول فصل رشد از جنوب به شمال كشور و از 
ظفري و تواند در راستاي نتايج مباشد. نتايج اين پژوهش ميكشور مي
گراد ميزا  درجه سانتي 81( باشد كه در آ  براي آستانه 71همكارا  )

واحدهاي گرمايي طول فصل رشد از جنوب به شمال كشور كواهش و  
هاي جنوبي يابد. بر اين اسا  در ايستگاهاز غرب به شرق افزايش مي
هاي سردسير غرب و شمال غرب، شوراي   كشور در مقايسه با ايستگاه

گوراد( در ايون   درجه سوانتي  81ها  گرمسيري )آستانه دماييبراي گيا
تووا   موي  آمده، دست به نتايج به توجه تر شده است. بامناطق مناسب

يابود، بوا   پيشنهاد كرد كه در مناطقي كه طول فصل رشد كواهش موي  

توجه به اينكه كشواورزا  بوا كواهش عملكورد محصوول و همننوين       
انود، بهتور اسوت از كشوت     واجوه اند ممحصولاتي كه به خوبي نرسيده

محصولات با دوره رشد كمتور يوا گياهوا  زودر  اسوتفاده كننود توا       
 واحدهاي گرمايي مورد نياز گياه در طول فصل رشد تأمين شود.

هواي زمواني ميوانگين مجمووع واحودهاي گرموايي       سري تحليل
هاي زراعي بر مبناي سوه آسوتانه دموايي موورد بررسوي در دوره      سال

 18نشا  دهنوده وجوود رونود در     (8311-8331ساله اول ) 31آماري 
الوف(. ايون در حوالي     -1هاي مورد مطالعه بود )شوكل  درصد ايستگاه
هاي زماني ميانگين مجموع واحودهاي گرموايي   سري است كه تحليل

هاي زراعي بر مبناي سوه آسوتانه دموايي موورد بررسوي در دوره      سال
دار و دهنده وجود رونود معنوا  نشا ( 8331-8311ساله دوم ) 31آماري 

هاي مورد بررسي بود. طوي ايون مودت    درصد ايستگاه 33افزايشي در 
داري هاي شهركرد و شيراز در هر سه آستانه مذكور روند معنوا ايستگاه

ب(. با توجوه بوه نتوايج بدسوت آموده از ايون        -1را نشا  نداد )شكل 
پژوهش شايد در نواحي سردسير به دليل افزايش واحودهاي گرموايي،   
تامين واحدهاي سرمايي گياها  با اخت ل روبرو شود. در حالي كه در 

لت تامين شد  واحدهاي گرمايي در روزهواي  نيمه جنوبي كشور به ع
كمتر، كوتاهي فصل رشد و عدم تجمع كافي ماده خشک در محصول 
و احتمالا  افت عملكرد مشاهده شود. با توجه به نتوايج بدسوت آموده،    

محصولات كشاورزي در حال افزايش است، بنوابراين   GDDشاخص 
پوژوهش يوا    هاي آماري بكوار رفتوه در ايون   شود با روشپيشنهاد مي

هاي مشابه ديگر نسبت به بررسي و ارزيابي محصولات، ارقوام و  روش
همننين بررسي تغيير رشد محصولات كشاورزي نندسواله و ارزيوابي   

ها مطالعواتي صوورت   اخت ل گرده افشاني و تغيير عملكرد احتمالي آ 
گيرد. از طرفي ديگر بوا طوولاني شود  فصول رشود شواهد افوزايش        

د نسل حشرات و آفات محصولات كشاورزي در طول ريزي و تعدتخم
شود ضمن مطالعه افزايش سال خواهيم بود. بر اين اسا  پيشنهاد مي

ها، نسبت به ارزيوابي مقاوموت بيشوتر    جمعيت حشرات در مزارع و باغ
 ها تحقيق شود. كشها در برابر آفتآ 

 

 سپاسگزاری

ار قورار داد   بدين وسيله از سازما  هواشناسي بوه دليول در اختيو   
 گردد.اط عات مورد نياز اين پژوهش تشكر و قدرداني مي
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Figure 4- Changes in the trend of total heat units of crop years based on thresholds of zero, five and 10 degrees Celsius (a) 

The first 30-year statistical period (1958-1987); (b) The second 30-year statistical period (1989-1397) 
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Introduction: It is possible to guide the agricultural experts to achieve a suitable genotype and adapt to 

climatic conditions in proportion to the length of the modified growing season by identifying the impact of 
climate change in recent years on the cumulative rate of degree-days of plant growth. This will prevent the waste 
of capital and agricultural inputs and ultimately prevent the reduction of the final crop due to the mismatch of 
genotype-crop with the current climate. In the present study, an attempt has been made to study and compare the 
trend in the start and end of the growing season, the growing season length (GSL), and growing degree-
days(GDD) during 1959-2018 in the elevated and coastal areas of Iran. 

Materials and Methods: For this study, the daily temperature of 27 synoptic stations were used including 19 
stations in elevated areas and 8 stations in coastal areas during 1959-2018. The first day with a minimum daily 
temperature equal to or greater than 0, 5, and 10 °C was considered as the start of the growing season (SGS). 
Moreover, the first day after the start of the growing season which has a minimum daily temperature of less than 
0, 5, and 10 °C was considered as the end of the growing season (EGS). Trend analysis was performed in time 
series of GSL and GDD based on thresholds of 0, 5, and 10 °C using the Mann-Kendall test. To compare the 
results, the statistical period of 60 years was divided into two periods of 30 years (1959-1988 and 1989-2018). In 
both periods, the statistical characteristics of the GSL and GDD based on the three thresholds mentioned in 
coastal and elevated areas were surveyed and compared. In this study, deviation from the mean was used to 
complete the study of changes in the GSL. This index shows the scatter of data around the mean. 

Results and Discussion: The GSL extension came from both the advance in SGS and the delay in EGS. 
Comparison results of the two 30-year periods (1959-1988 and 1989-2018) showed that during 1989-2018, in 
most stations the GSL has increased. During this period, based on 0 °C, the earliest and latest SGS were on 
February 24 and April 30 in Yazd and Shahrekord, respectively. Accordingly, the earliest and latest EGS were 
on October 15 and December 11 in Shahrekord and Gorgan, respectively. Based on 5 °C, the earliest and latest 
SGS were on February 10 and June 2 in Abadan and Gorgan, respectively. Accordingly, the earliest and latest 
EGS on September 17 and December 6 were at Shahrekord, Bam, and Abadan, respectively. Based on 10 °C, the 
earliest and latest SGS was on February 11 and June 20 at stations, respectively. Accordingly, the earliest and 
latest EGS were on August 27 and December 8 in Shahrekord and Bushehr, respectively. The shortest and 
longest GSLs based on all three thresholds of 0, 5, and 10 °C were Shahrekord and Bandar Abbas, respectively. 
The highest and lowest coefficient of variation of GSL were 20.8% in Zanjan and 4.9% in Bandar Abbas, 
respectively. Based on 0, 5, and 10 °C, the lowest GDDs in GSL are 3233, 1767, and 880 °C.d, respectively, and 
all of them were obtained at Shahrekord. On the other hand, the highest GDD0, GDD5, and GDD10 in GSL were 
6783, 7372, and 5761 °C.d, respectively, in Yazd, Abadan, and Bandar Abbas. The most significant trend in 
GSL was in Zanjan, Zahedan, and Khorramabad. 

Conclusion: Examination of changes in the GSL indicates the existence of a significant trend in a limited 
number of stations. Also, with increasing the threshold from 0 to 5 and from 5 to 10 °C, there is a significant 
decreasing trend in more stations. At the threshold of 10 °C a significant and decreasing trend of GSL was 
observed in Urmia, Sanandaj, Khorramabad, Birjand, and Bandar Abbas stations, In following, a significant 
increasing trend was observed in Tabriz, Tehran, Kermanshah, Isfahan, Yazd, and Bushehr stations. The results 
of the studies showed fewer changes in the time series of the GSL based on thresholds of 0 and 5 °C in the 
statistical period of 1989-2018. On the other hand, the results showed that the GSL trend is significant in more 
stations in the recent period based on the threshold of 10 °C. Deviation from the average GSL in coastal areas 
was greater than the elevated areas so that the GSL based on 10 °C in both areas increased with greater slope and 
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continuity. This increasing trend of deviation from the average in the coastal areas from the early '70s and the 
elevated areas from the early '90s and continues until now. In this regard, Bandar Abbas station and then 
Bushehr station had the longest GSL, and Shahrekord station had the shortest GSL among other stations which 
has been studied. Comparison of GDDs of the GSL during 1989-2018 showed the decrease of GDDs from south 
to north and from west to east of the country. Accordingly, in the southern stations of the country, the conditions 
for tropical plants (threshold of 10 °C) have become more suitable than the cold stations of the west and 
northwest, Time series analysis of the average annual GDDs based on the three thresholds during 1989-2018 
showed a significant increasing (positive) trend in 93% of the stations. During the second 30-years period, 
Shahrekord and Shiraz stations did not show a significant trend in all three mentioned thresholds. However, the 
analysis of the annual average of GDDs during 1959-1988 showed the trend in 41% of the stations. According to 
the results of this study, it can be concluded that in cold regions, due to the increase in GDDs, the supply of 
cooling units for plants with certain cooling needs is more difficult. In the south of the country, as the total 
required GDD is achieved earlier, the GSL gets shorter, and therefore less dry biomass will accumulate in the 
product. This likely leads to a reduction in crop yields in this part of the country. 
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