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ABSTRACT  Article Info 
 

Mazandaran and Khuzestan provinces play pivotal roles in Iran’s rice 

production, ranking first and third nationally. In this research, the 

agricultural and climate data in Khuzestan during 2000-2020 and 

Mazandaran during 1999-2020 were used for assessing rice cultivation 

potential. Climatological indices, including GDD, SAT, BEDD, were 

calculated using the mean daily temperature, and ranges of agro-

climatological indices were classified based on the minimum and 

maximum yield. Using Pearson's correlation coefficient, the 

relationship between climatological indices and rice yield was 

evaluated. The results revealed that Amol and Qarakhil in Mazandaran 

province which recorded the highest yields (5035 and 5130 kg/ha, 

respectively) during the study period with the range of GDD=1566, 

GDD=1561, SAT=2586, SAT=2772, BEDD=915, and BEDD=1033 

has the greatest cultivation had the greatest potential for rice cultivation 

compared with other areas of the province. These areas were 

characterized by GDD values of 1566 and 1561, SAT values of 2586 

and 2772, and BEDD values of 915 and 1033, respectively. However, 

the western parts of Mazandaran province included areas with 

relatively low cultivation suitability. In addition, the results of this 

study showed that the central parts of Khuzestan province, including 

Ahvaz and Shushtar, with yields of 4161 and 4252 kg/ha, respectively, 

exhibited high climatic suitability for rice cultivation, with GDD values 

ranging from 2903 to 2965, SAT values ranging from 3953 to 4015, 

and a constant BEDD value of 945. The eastern parts of the province 

also have relatively favorable climatic conditions for rice cultivation. 

The results of this study showed that the simultaneous use of SAT, and 

BEDD along with GDD is useful for evaluating the thermal 

requirements of rice at different growth stages and identifying areas 

with suitable climatic conditions for rice cultivation. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Rice cultivation have long held a prominent 

position in the Iranian diet due to the 

nutritional importance and widespread 

consumption of this staple food. The 

average annual per capita rice consumption 

in Iran is estimated at approximately 30 kg. 

Mazandaran and Khuzestan have a major 

share in the country's rice supply and are 

ranked first and third in terms of production. 

In 1978, in order to optimize the use of land, 

water and other resources, the World Food 

Organization presented a model under the 

title of ecological-agricultural zoning, and 

after numerous researches and tests in 1983, 

it was recommended for all countries. In this 

research, rice cultivation potential has been 

evaluated based on climatic profiles in two 

poles of rice production in the country 

(Mazandaran and Khuzestan provinces). 

 

Methodology 
The study area comprises two provinces, 

Mazandaran and Khuzestan. Mazandaran 

Province is located in northern Iran, with 

Sari as its capital, extending along the 

southern coastal strip of the Caspian Sea. 

Mazandaran province is divided into three 

main geographical zones: mountainous, 

foothill, and plain areas. During the study 

period (1988–2010), the mean annual 

precipitation in Mazandaran is 682 mm, 

while the lowest mean precipitation is 195 

mm, which occurred in the eastern and high-

altitude areas of the province. In contrast, 

the highest mean precipitation, 

approximately 1465 mm, was recorded in 

the western part of the province. The mean 

annual air temperature is approximately 

17°C. Khuzestan province, with Ahvaz as its 

capital, is located in southwestern Iran. The 

province covers an area of approximately 

64236 km2. In terms of topography, the 

province is divided into three main regions: 

plains, foothills, and mountainous areas. The 

mean annual precipitation of the province 

during the statistical period (1370–1396) is 

284 mm. The mean annual air temperature is 

25.3°C. The mean minimum and maximum 

air temperatures are 18.2°C and 32.4°C, 

respectively. The mean absolute maximum 

and minimum air temperatures are 53.7°C 

and −8.4°C, respectively. Agroclimatic 

indices were calculated using daily 

temperature data for the two provinces of 

Mazandaran and Khuzestan. These two 

provinces were selected because of their 

different climatic conditions. To calculate 

Growing Degree Days (GDD), Sum of 

Active Temperatures (SAT), and 

Biologically Effective Degree Days 

(BEDD), daily minimum and maximum air 

temperature data were used for Mazandaran 

province during 1379–1399 and Khuzestan 

province during 1378–1399. The growth 

stages from transplanting to harvest in the 

two provinces include transplanting, 

tillering, stem elongation, heading and 

flowering, milk and dough development, 

and physiological maturity. Tarom is the 

predominant rice cultivar in Mazandaran 

province and Anbarbo is the predominant 

cultivar in Khuzestan Province. Using the 

Weibull empirical formula and considering a 

reference date for the first day of 

transplanting, the Julian day was calculated. 

For Mazandaran province, the first day of 

transplanting was considered 1 Ordibehesht 

(April 21) in Amol and 15 Farvardin (April 

4) in Qarakheil. 

 

Result and discussion 

The results obtained from the maps and 

correlations showed that in Khuzestan 

province, the two indices of growing degree 

days and total active temperatures play the 

greatest role in plant performance, while the 
BEDD index had no relationship with the 

changes in yield values. In Mazandaran 

province, no significant relationship was 

observed between the changes in the degree 

of growth days and total active 

temperatures, but in Nowshahr station, a 

significant relationship was observed at the 

level of 0.05% with yield. In Izeh station of 

Khuzestan province, Kiasar and Siah Bisheh 

of Mazandaran province, the height above 

the sea level has caused a decrease in 

temperature in these stations, and therefore 

in Izeh station it has caused a decrease in 

yield and in Kiasar and Siah Bisheh, it has 

caused arable lands to be cultivated due to 

lack of proper yield. Ranges and classes 

determined in this research for different rice 

cultivation areas in two provinces are 

different according to different climatic 

conditions.   According to the obtained 

results, better results can be achieved in 

cultivation by shifting the cultivation date 



and providing other conditions and factors, 

including the selection of resistant and 

compatible cultivars in each environment. 
According to the selected data, the results of 

this study are consistent with those reported 

by Jin et al. (2005), Ali et al. (2009), Sultana 

et al. (2019), Boonwichai et al. (2019), 

Abhilash (2017), and Kaur and Dhaliwal 

(2014). 

 

Conclusion 
The results of this research showed that 

environmental factors play a significant role 

in determining cultivation areas and 

sometimes these factors act as limiting 

cultivation conditions or as facilitators in 

cultivation areas. Considering the high 

potential of rice cultivation in the central 

and semi-eastern parts of Mazandaran and 

Khuzestan provinces, the central parts of 

Khuzestan province should focus on these 

areas and increase the cultivated area in 

them. In Mazandaran province, the two 

stations of Siah Bisheh and Kiasar 

encountered negative temperatures at the 

beginning of the rice planting period, and 

therefore the plant suffers from cold stress. 

In the selection of rice varieties, it is 

expected that by allocating the cultivated 

area to the lands that can be cultivated in 

these two stations, it will be possible to 

cultivate rice to be a turning point for the 

income of the farmers in these areas. 
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ای در تامین برنج کشور داشته و از نظر تولید در رتبه های  مازندران و خوزستان سهم عمده

 1379-1399های اول و سوم قرار دارند. در این تحقیق از داده های کشاورزی و اقلیمی سال

روزهای رشد -های اقلیمی درجهدر خوزستان استفاده شد. نمایه 1378-1399در مازندران و 

(GDD)،  دماهای فعال تجمعی(SAT ) های مؤثر بیولوژیکیروزو درجه (BEDD)  به کمک

کشاورزی در مناطق با توان کشت در کمینه و -های اقلیمیدمای روزانه محاسبه و دامنه نمایه

های بیشینه عملکرد طبقه بندی شد. به کمک ضریب همبستگی پیرسون، رابطه بین نمایه

دهد که آمل و قراخیل در اقلیمی و عملکرد برنج مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان می

کیلوگرم در هکتار( با دامنه  5130و  5035استان مازندران با بیشترین عملکرد )به ترتیب 

GDD 1561  1566تا ،SAT  و  2772تا  2586باBEDD  بیشترین  1033تا  915با دامنه

نسبت  های غربی با نواحی بهچه در قسمت. اگراندتوان کشت را در استان مازندران داشته

شویم. نتایج این مطالعه نشان داد که در مناطق مرکزی استان خوزستان ضعیف مواجه می

 GDDکیلوگرم در هکتار با دامنه  4252و  4161مانند اهواز و شوشتر به ترتیب با عملکرد 

از توان اقلیمی بالایی  945با مقدار ثابت  BEDDو  4015تا  SAT 3953، 2965تا  2903

 کشت یبرا یمناسب تیوضعدر  نیز استان نیا یشرق ینواحبرخوردار هستند.  برای کشت برنج

در کنار  BEDDو  SATزمان از نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده هم. برنج قرار دارند

GDD تواند به ارزیابی نیاز حرارتی مراحل نمو برنج و مقایسه و شناسایی مناطق مساعد می

 .کشت این محصول کمک کند

در ارزیابی توان اقلیمی کشت برنج در  شناسی کشاورزیهای اقلیمکاربرد نمایه(. 1405) .معصومه ،مقبل و سعید، بازگیر ؛رقیه، علی پور استناد:

 .81-100(، 3) 58، های جغرافیای طبیعیپژوهش مجله .های مازندران و خوزستانهای متفاوت ایران، مطالعه موردی: استاناقلیم
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 مقدمه
درصد از  40عنوان یکی از غذاهای اصلی بشر از اهمیت زیادی برخوردار است و به (L. Oryza sativa)با نام علمی برنج 

برنج به (. Kenmore, 1996) کالری مصرف روزانه مردم جهان به خصوص در آسیا از طریق مصرف آن تامین می شود

میلیون هکتار از مزارع  5/146عنوان غذای اصلی حدود نیمی از مردم جهان و اغلب کشورهای درحال توسعه حدود 

کشور جهان تولید می شود  95. گیاه برنج حداقل در (Khush, 2005) کشاورزی جهان را به خود اختصاص داده است

(IRRI, 2002) .با 1990درصد نسبت به سال پایه  4، 2075ن مطلب است که تولید برنج در سال ها حاکی ازایگزارش ،

میلیون تن  500(.  بر اساس برآوردهای فائو، تولید جهانی برنج به Cox & Tzoc, 2023کاهش روبرو خواهد شد )

 ,.Bernaola et alافزایش یافته است ) 2017درصد در مقایسه با سال  1/1رسیده است، در حالیکه مصرف جهانی آن 

کنی فقر جهان به عنوان یک هدف مهم به منظور تأمین غذا برای جمعیت رو (. با توجه به افزایش جمعیت و ریشه2018

 3/2ایران حدود  2010(. در سال Khush, 2005; Roy & Chan, 2015به رشد نیاز به دسترسی وسیع به برنج دارد )

.  این محصول در ایران عمدتاً (IRRI, 2002)تن در هکتار تولید کرد  4میلیون تن برنج از مزارع برنج با میانگین تولید 

کیلوگرم برنج مصرف  30ها سالانه حدود به طور متوسط ایرانی شود.در مازندران، گیلان، خوزستان، اصفهان کشت می

درصد از مناطق  80دهند که مرغوب و معطر باشد. بیش از یشتر مصرف کنندگان، برنجی را ترجیح میکنند و بمی

برداشت شده برنج در مناطق ساحلی مازندران و گیلان در اطراف دریای خزر که آب و هوای نیمه گرمسیری مرطوب 

 & Eskandariبع غذایی تأمین می شود )درصد کالری از این من 80و  درصد پروتئین 75در ایران  .شوددارد، یافت می

Attar, 2015; Mohammadpour, 2016 پـس از گنـدم، بـرنج دومـین محـصول کـشاورزی پرمصرف در ایران .)

؛ علیجانی و 1388افـزایش چشمگیری یافته است )پرمه و گیلانپور،  50باشد کـه مـصرف آن پـس از دهـه می

درصدی  75تا  70(. بنابراین برای تامین تقاضای رو به رشد برنج، افزایش 1400ن، ؛ سبزعلیان و همکارا1398همکاران، 

(. با توجه به افزایش جمعیت و به تبع افزایش مصرف 1391در تولید کل کشور امری ضروری است )لیموچی و همکاران، 

(. به دلیل هزینه های بالای 1397برنج سبب گردیده تا تولید داخلی پاسخگوی نیاز داخلی نباشد )صیادی و همکاران، 

تولید و عدم مزیت نسبی تولید آن در داخل، ایران یکی از واردکنندگان عمده این محصول به حساب آید و حدود نیمی از 

مصرف داخلی از طریق واردات تأمین شود. تولید این محصول نیز همانند سایر محصولات کشاورزی از متغیرهای مختلف 

(. دما و تابش نور از عوامل کلیدی و موثر بر تولید Ji et al., 2007پذیرد )دگی و دما تاثیر میهواشناسی مانند بارن

(. درصد تولیـد محصولات کشاورزی، همبستگی بالایی بـا نـزولات Sultana et al., 2019باشند )محصولات زراعی می

 (.1397رمضانی پور، ؛ 1397ان، شاهبایی کوتنایی و همکارجوی و مساعد بودن شرایط آب و هوایی دارد )

المللی و به خصوص تاثیر آن بر زندگی با توجه به در نظر گرفتن همه ابعاد اقتصادی و غذایی برنج در سطح ملی و بین

و معیشت خانوار روستایی به حداقل رساندن محدودیت های محیطی و اقلیمی در جهت افزایش بهره وری ضروری 

انی خاص مناسب جهت تولید حداکثر در یک مکان نماید. برای تحقق یافتن این امر شرح و توصیف مراحل زممی

و دستجردی خوشحال )های اقلیمی مراحل مختلف نمو برنج ضروری است مشخص و دانستن نیاز ها و محدودیت

کشاورزی بر رشد محصولات کشاورزی مطالعات های اقلیمی(. در خصوص اهمیت تاثیر نمایه1392دارانی،  مصطفوی

 توان اشاره نمودجهان و ایران انجام شده است که در ادامه به نتایج برخی از آنها می گسترده ای تا کنون در سطح

(2016Moral et al., ). 1 چهار شاخص اقلیمیای در مطالعهGST ،2GDD ،1HI 2 وBEDD   منطقه انگورکاری  21در

                                                 
1. Growing Season Temperature 

2. Growing Degree- Days 
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ه شد داد قرار بررسی مورد 1971–2000 ی با وضوح بالا طی دورهشدهبندیهای شبکهنیوزیلند با استفاده از داده

(Anderson et al., 2012) .میانگین خنک تا معتدل گرم است اقلیم دارای عمدتاً کشور این که داد نشان نتایج GST 

توجهی ای قابلمنطقهتنوع دروندرجه سلسیوس است  1252حدود  GDD و میانگین درجه سلسیوس 9/15   حدود

 با مقادیر) کانتربری برای انگورکاری پایدار بسیار سرد ارزیابی شدنداوتاگو و ساوتشود. مناطقی مانند مشاهده می

BEDD  در حالی که مناطقی نظیر کایتایا و بی آو آیلندزسلسیوس درجه 700حدود ، ( 1522با=BEDD) تر و شرایط گرم

 است، در حالی که GDD رآمدتر ازتر و کاشاخصی ساده  GSTکند که گیری میاین مطالعه نتیجه د. تری داشتنمناسب

BEDD  تر جزیره شمالی نسبت به مناطق دهد، در مناطق گرمهرچند دیدگاه ارزشمندی از کارایی زیستی دما ارائه می

در خصوص روند تغییر عملکرد برنج نتایج تحقیقی  .(Anderson et al., 2012) سردتر جزیره جنوبی کاربرد بهتری دارد

 کندها عملکرد نیز افزایش پیدا میبا افزایش مقادیر هرکدام از این نمایهنشان داد که  های اقلیمینمایهدر رابطه با 

(Sultana et al., 2019). های در کشمیر به منظور بررسی تاثیر هرکدام از نمایه چاتاتحقیقاتی  ای در مزرعهدر مطالعه

 مرحلهشروع بر عملکرد ارقام مختلف برنج به این نتیجه دست یافتند که  3HTUو  GDDاقلیمی کشاورزی از جمله  

مرحله  که ی، در حالشتهدا یدارامثبت و معن یصبح و عصر همبستگ یرطوبت نسب ،یدما، بارندگ کمینهبا  دهی خوشه

. (Singh et al., 2020) دارد دارامثبت و معن یعصر همبستگ یرطوبت نسب نیدما و همچن کمینه ،با بارش یگلده

که به  یزماناین دو پارامتر و بارش باید در کنار یکدیگر ارزیابی گردد و  GDDکه اثرات دهند مطالعات اخیر نشان می

. طبق (Yan et al., 2022) داشته باشند عملکرد محصولمثبت را بر  ریتأث نیشتریتوانند ب یبرسند، م نهیبه مقدار

کشاورزی محصولات کشاورزی و به سنجی اقلیمیگسترده و منسجمی در زمینه توانهای به عمل آمده مطالعات بررسی

توان اقلیمی شناسایی  ،خصوص برنج صورت نگرفته است. از این رو در این تحقیق هدف اصلی با توجه به اهمیت برنج

روزهای رشد تاکید بر درجه با خوزستان و مازندران هایکشاورزی در استانهای اقلیمیاین محصول با استفاده از نمایه

(GDD) مجموع دماهای فعال ،(4SAT)  و درجه روزهای موثر رشد بیولوژیکی(BEDD) بنابراین، این پژوهش باشد. می

کشاورزی در مراحل حساس رشد، به شناسایی مناطق مستعد برای کشت -های اقلیمیبا هدف ارزیابی مقادیر شاخص

ای قرار گرفته است و ویژه در کشورهای پیشرفته، این موضوع مورد توجه ویژهبه های اخیر،پردازد. در دههبرنج می

وری محصولات کشاورزی به کار سازی مکانیابی کشت و افزایش بهرهعنوان ابزاری کارآمد در بهینهسنجی اقلیمی بهتوان

لید و عملکرد محصولات های مؤثر در بهبود توکشاورزی نیز یکی از روش-های اقلیمیگرفته شده است. شاخص

اند. هدف این پژوهش، شوند که از طریق تعیین مناطق بهینه برای کشت، مورد استفاده قرار گرفتهکشاورزی محسوب می

ی و بررسی تأثیر هر یک از عوامل اقلیمی در دو اقلیم عمده کشت برنج در ایران است تا شدت اثرگذاری متغیرهای اقلیم

 .کشاورزی بر فرآیند رشد و عملکرد محصول تحلیل شود-های اقلیمینمایهدرها تغییرات مرتبط با آن

 

 روش پژوهش

های دمای روزانه در دو استان مازندران و خوزستان محاسبه کشاورزی با استفاده از دادههای اقلیمیدر این تحقیق نمایه

(. علت انتخاب این دو استان وجود تفاوت های کاملا بارز اقلیمی و در نتیجه نشان دادن 2و  1جداول شماره شده است )

به منظور محاسبه درجه روزهای رشد باشد. یهای اقلیمی مناطق کشت برنج در دو استان مهای مقادیر نمایهبهتر تفاوت

                                                                                                                                               
1. Huglin Index 
2 . Biologically Effective Degree-Days 

3. Heliothermal units 

4. Sum of active temperature 
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(GDD( مجموع دماهای فعال فصل رشد ،)SATدرجه روز ،)( های بیولوژیکی موثر رشدBEDDداده ،) های روزانه دمای

 ( مورد استفاده قرار گرفت.1378-99( و در استان خوزستان ) 99-1379کمینه و بیشینه در استان مازندران )
 

 (1379-99) هاایستگاه های هواشناسی همدیدی استان مازندران به همراه فراداده آن .1جدول 

 طول جغرافیایی )درجه و دقیقه( عرض جغرافیایی  )درجه و دقیقه( ارتفاع از سطح دریا )متر( ایستگاه

 50◦  60´ 60◦  36´ 21 رامسر

 52◦  34´ 36◦  47´ 76 آمل

 52◦  43´ 36◦  46´ 52 قائمشهر

 51◦  48´ ´60  ◦36 -20 نوشهر

 53◦  05´ 36◦  56´ 54 ساری

 52◦  39´ 36◦  43´ 20 بابلسر

 53◦  54´ 36◦  23´ 1378 کیاسر

 51◦  31´ 36◦  21´ 2160 سیاه بیشه

 

 (99-1378ها )ایستگاه های هواشناسی همدید استان خوزستان به همراه فراداده آن. 2جدول 

 طول جغرافیایی )درجه و دقیقه( عرض جغرافیایی )درجه و دقیقه( دریا )متر(ارتفاع از سطح  ایستگاه

 48◦  40´ 31◦  20´ 16 اهواز

 48◦  60´ 32◦  04´ 65 شوشتر

 49◦  60´ 31◦  27´ 160 رامهرمز

 45◦  35´ 30◦  50´ 317 بهبهان

 50◦  22´ 31◦ 13´ 842 ایذه

 48◦  24´ 31◦  93´ 372 مسجد سلیمان

 48◦  17´ 30◦  20´ 3 آبادان

 32◦  33´ 48◦  01´ 5 بستان

 48◦  39´ 32◦  38´ 150 دزفول

 

درجه سلسیوس برای مراحل نمو از نشا تا برداشت محاسبه گردید. معمولا  10هر سه نمایه با در نظر گرفتن دمای پایه 

 Liuشود )محاسبات در نظر گرفته میدرجه سلسیوس بعنوان دمای پایه در  10بصورت سنتی در کاشت ارقام برنج، دمای 

et al., 2022; Liu & Liu, 2023دهی، زنی، ساقه(.  مراحل نمو از نشا تا برداشت در دو استان شامل نشا، پنجه

شود. با توجه به اینکه در ، شیری شدن، مومی شدن و رسیدن فیزیولوژیکی )بلوغ فیزیولوژیکی( میدهی و گل دادنخوشه

های شروع و خاتمه مراحل نمو این ارقام از باشد، تاریختولید برنج رقم طارم و در خوزستان عنبربو میمازندران عمده 

وزارت جهاد کشاورزی اخذ و سپس با استفاده از رابطه تجربی ویبول با در نظر گرفتن یک تاریخ مبنا برای اولین روز نشا 

یبهشت و در قراخیل روز پانزدهم فروردین در نظر گرفته شد. و محاسبه روز ژولیسی در مازندران، در آمل روز اول ارد

ها با استفاده از روش ویبول دقت خوبی را در ها و فصلهای پژوهش جهت توزیع و فراوانی سرعت باد در ماه یافته

ساحلی خزر (. با توجه به این که در مازندران، آمل دورتر از مناطق Jain & Jain, 2024مناطق مختلف نشان داده است )

واقع شده و تفاوت هایی از لحاظ اقلیمی مانند دما نسبت به سایر ایستگاه های این استان دارد، بنابراین برای محاسبه 

ها این استان به دو بخش تقسیم و آمل به عنوان ایستگاه مستقل و قراخیل به عنوان نماینده سایر ایستگاه ها )به شاخص

ها( از نظر تقویم زراعی درمحاسبات درنظر گرفته شدند. میانگین بلندمدت دمای روزانه تگاهعلت تشابه اقلیمی با سایر ایس

شود. درجه سلسیوس بوده و برنج در این منطقه به دلیل دمای بالاتر دیرتر کشت شده و زودتر برداشت می 18در آمل 

باشند و بنابراین تر از دمای آمل میاییندرجه سلسیوس پ 3تا  2های منتخب در این تحقیق دمای هوا در سایر ایستگاه
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(. در استان خوزستان نیز ایستگاه 1371-98شود )آمارنامه سال نشا آنها زودتر آغاز شده ولی دیرتر از آمل برداشت می

ها در محاسبات تقویم زراعی کشت ایذه به علت تفاوت دمایی باتوجه به پربارش بودن منطقه مستقل از سایر ایستگاه

خرداد مبنا قرار گرفت. قابل ذکر  15ها خرداد و در سایر ایستگاه 10نده شد. تاریخ مبنا برای اولین روز نشا در ایذه گنجا

درجه سلسیوس و در خوزستان  35مازندران برای دماهای بیشینه بیش از  است که در محاسبه درجه روزهای رشد در

درجه )برای خوزستان(  40( و ندرجه )برای مازندرا 35بیشینه به درجه سلسیوس، دمای  40برای دماهای بیشینه بیش از 

با استفاده از ضریب در انتهای کار  و سپس مقدار نمایه محاسبه شده است.)تعدیل دماهای بیشینه( پایین آورده شده 

کندال و -منهای آزمون کشاورزی محاسبه شد.های اقلیمیهمبستگی پیرسون، همبستگی بین عملکرد برنج با نمایه

افزار پایتون مورد استفاده قرار گرفت. در جدول های مورد مطالعه با کد نویسی در نرمشیب سن برای بررسی روند نمایه

روابط مورد استفاده در این مطالعه آمده است. به منظور رعایت ایجاز ، نحوه محاسبه و اجزای روابط مذکور در  3شماره 

روند انجام این پژوهش (. 1402توانند به آنها مراجعه نمایند )پژاوه و همکاران، ان محترم میمنابع مرتبط آمده که خوانندگ

 نشان داده شده است. 2واره شکل شماره در طرح
 

 روابط آماری مورد استفاده در این مطالعه. 3جدول

 عنوان رابطه

P = m/(n+1) رابطه تجربی ویبول 

GDD = ∑(Tavg – 10)  روزهای رشدمجموع درجه 

SAT=∑Td   FOR      Td  ≥  مجموع دماهای فعال رشد 10  

Daily BEDD = ∑Tav – 10 مجموع درجه روزهای موثر رشد بیولوژیکی 

𝑟 =
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝛴(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
 ضریب همبستگی پیرسون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 واره روش پژوهشطرح .1شکل 
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 محدوده مورد مطالعه

ازندران در شمال کشور باشد. استان ممورد مطالعه در این تحقیق شامل دو استان مازندران و خوزستان میمحدوده 

 23756ود ساحتی حدبا م ایران به مرکزیت شهر ساری در طول نوارساحلی دریای مازندران قرارگرفته است. این استان

دقیقه شرقی  10درجه و  54دقیقه تا  34درجه و  50درصد مساحت کل کشور(، بین طول جغرافیایی  46/1کیلومترمربع )

ازندران به سه بخش دقیقه شمالی قرار دارد. استان م 35درجه و  36دقیقه تا  47درجه و  35و عرض جغرافیایی 

 1988) مورد مطالعه یمازندران طی دوره یالانهمیانگین بارش سشود. ای و جلگه ای تقسیم میکوهستانی، کوهپایه

استان  قرتفاعات و در شرمتر است که منطبق با امیلی 7/194 میانگین کمترین بارشبوده و متر میلی 5/681 (،2010تا

می باشد )پورزیدی و  متر برای غرب استانمیلی1/1465ست که میانگین بیشترین بارش ا این در حالی و قرار گرفته

و دمای  (1393اکری، ذدرصد )روشنعلی و  80تر از (. میانگین رطوبت نسبی این استان سالیانه بیش1397همکاران، 

 (. 1397باشد )کوتنایی و همکاران، سلسیوس در طول سال می درجه 17میانگین 

حتی حدود ن با مسااستا استان خوزستان به مرکزیت شهر اهواز در جنوب غربی کشور ایران قرار واقع شده است. این

دقیقه  39درجه و  50 دقیقه تا 41درجه و  47ر(، بین طول جغرافیایی درصد مساحت کل کشو 4کیلومترمربع ) 64236

به  ن استان از نظر توپوگرافیدقیقه شمالی قرار دارد. ای 4درجه و  33دقیقه تا  58درجه و  29شرقی  و عرض جغرافیایی 

ان طی دوره آماری نه استبارندگی سالامیانگین  شود.ای و کوهستانی تقسیم بندی میای، کوهپایههای جلگهبخش

نگین دمای درصد، میا 3/42، و میانگین بلند مدت رطوبت نسبی این استان مترمیلی 3/284 (،1370تا  1396) بلندمدت

، میانگین کمینه 7/53طلق و میانگین بیشینه م 4/32، میانگین بیشینه دمای 2/18دمای ، میانگین کمینه 3/25سالانه 

 هواشناسی یهاستگاهیا تیموقع 2شکل شماره (. 1399سازمان هواشناسی کشور، )درجه سلسیوس می باشد  -4/8مطلق 

 .دهدیرا نشان م دو استان یو توپوگراف
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 های مورد استفاده در پژوهشموقعیت جغرافیایی، سطوح ارتفاعی و ایستگاه .2شکل
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 هاافتهی

ظر کارشناسان ر اساس نرنج( بخوزستان برای عنبربو )ارقام پرکاربرد بتقویم زراعی در مازندران برای رقم طارم و در 

ن موضوع که جه به ای. با توهای جهاد کشاورزی هر دو استان و تعدیل آن با استفاده از رابطه ویبول محاسبه شدسازمان

گاه های ایر ایستسه ت بدر مازندران آمل دورتر از مناطق ساحلی خزر واقع شده و تفاوت هایی از لحاظ اقلیمی نسب

ا ه سایر ایستگاه هن نمایندعنوا مازندران دارد، این استان به دو بخش تقسیم و آمل به عنوان ایستگاه مستقل و قراخیل به

درجه سلسیوس بوده  18مل آبرای محاسبه تقویم زراعی درمحاسبات درنظر گرفته شد. میانگین بلندمدت دمای روزانه در 

ن در استان (. همچنی1371-98سال )آمارنامه باشد تر میهای استان پایینبه سایر شهرستاندرجه نسبت  3تا  2که 

ما نسبت به سایر دمی مانند تر ایستگاه ایذه از نظر مقادیر متغیرهای اقلیخوزستان نیز با توجه به رفتار اقلیمی متفاوت

 5و  4های منتخب در جداول تقویم زراعی شهرستانایستگاه ها در محاسبه تقویم زراعی، جداگانه در نظر گرفته شد. 

 آمده است.
 

 تقویم زراعی برنج رقم طارم در آمل و قراخیل. 4جدول

 نمومرحله 
 تاریخ شروع و خاتمه تاریخ شروع و خاتمه

 قراخیل آمل

 اردیبهشت 5فروردین تا  30 خرداد 2اردیبهشت تا 11 نشا

 تیر 1اردیبهشت تا  6 خرداد 26تا  3 پنجه زنی

 تیر 11تا  2 تیر 6خرداد تا  27 ساقه دهی

 مرداد 2تیر تا  12 تیر 17تا  7 خوشه و گل دادن

 مرداد 9تا  3 تیر 25تا  18 شیری شدن

 مرداد 27تا  9 مرداد 3تیر تا  26 مومی شدن

 مرداد 31تا  27 مرداد 19تا  4 رسیدن و برداشت

 روز 125 روز 102 جمع )روز(

 

 هه همراه ایذلیمان بستقویم زراعی برنج رقم عنبربو در اهواز، دزفول، شوش، شوشتر، بستان، رامهرمز، بهبهان، آبادان و مسجد . 5جدول

 ها(تاریخ شروع و خاتمه )سایر شهرستان نمومراحل 
 تاریخ شروع و خاتمه

 ایذه

 تیر 21خرداد تا  23 تیر28خرداد تا 30 نشا

 مرداد 9تیر تا  22 مرداد 17تیر تا  29 پنجه زنی

 مرداد 20مرداد تا  10 مرداد 27تا  18 ساقه دهی

 مرداد 30مرداد تا  21 شهریور 6مرداد تا 28 خوشه و گلدهی

 شهریور 9مرداد تا  31 شهریور16تا  7 شیری شدن

 شهریور 28شهریور تا  10 مهر5شهریور تا 17 مومی شدن

 مهر 3شهریور تا  29 مهر11تا  6 رسیدگی و برداشت

 105 105 جمع )روز(

 

 شناسی کشاورزیهای اقلیمنمایه

هرکدام از نمایه های اقلیمی از زمان نشا تا برداشت گیاه برای ارقام پرکاربرد برنج در دو استان با محاسبه تعداد 

روزهای مورد نیاز برای هرمرحله بر اساس نیاز گیاه به درجه روزهای رشد محاسبه گردید. دمای پایه برای محاسبه درجه 

ه شد. در صورتی که دمای میانگین روزانه کمتر از دمای پایه باشد، درجه سلسیوس درنظر گرفت 10روزهای رشد برنج 

باتوجه به در دسترس بودن اطلاعات زراعی، به منظور رعایت طول دوره  .(1378صفر لحاظ شد )بازگیر،  GDDمقدار 
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های اقلیمی در مجموع سه ایستگاه از استان مازندران شامل قراخیل، رامسر و مشترک آماری و مشابه طول دوره داده

های اقلیمی نوشهر و در استان خوزستان چهار ایستگاه شامل اهواز، شوشتر، بهبهان و رامهرمز برای محاسبه نمایه

مدنظر بوده و از ماری های هر دو استان فاقد اطلاعات زراعی در طول دوره آکشاورزی انتخاب گردید. سایر ایستگاه

 است.ها و ارائه پیشنهادها استفاده شده های اقلیمی برای ارزیابی مقادیر نمایهها برای محاسبات نمایهاطلاعات اقلیمی آن

 

 استان مازندران BEDDو  GDD ،SATتحلیل 
و میانگین  سبه گردیدای هر یک از مراحل فنولوژیک برنج محابر تا برداشت های اقلیمی کشاورزی از مرحله نشانمایه

حلیل و ول مورد تهای مختلف استخراج و در ارتباط با عملکرد نهایی محصمقادیر آنها طی کل فصل رشد در ایستگاه

بوط به مر های اقلیمیمایه( میانگین بیشترین مجموع ن6با توجه به نتایج درج شده )جدول شماره  ارزیابی قرار گرفت

رار گرفته های اقلیمی در طول فصل رشد در ایستگاه سیاه بیشه قشود، همچنین کمترین مجموع نمایهایستگاه ساری می

 .آمده است تان مازندرانهای اقلیمی کشاورزی مراحل نمو برنج در آمل به عنوان نماینده اس، نمایه7است. در جدول 
 

 (1379-99ران )اورزی فصل رشد در استان مازندکش-های اقلیمیمیانگین نمایه. 6جدول 

 (BEDDهای موثر رشد بیولولوژیکی )درجه روز (SATمجموع دمای فعال )  (GDDهای رشد )درجه روز ایستگاه

 912 2508 1488 آمل

 1080 3018 1770 قراخیل

 1054 2876 1627 نوشهر

 1047 2893 1646 رامسر

 937 2362 1187 کیاسر

 1085 3108 1871 ساری

 1085 3060 1812 بابلسر

 832 2135 949 سیاه بیشه

 

های نشاکاری و برداشت، تقویم زراعی های مربوط به تاریخهای این پژوهش و با استناد به دادهبر اساس یافته

تأخیر  کیه با اندمنطق اختصاصی برای شهرستان آمل تدوین گردید. نتایج نشان داد که اگرچه زمان نشاکاری در این

های اقلیمی با ات نمایه. روند تغییرپذیردگیرد، اما برداشت محصول زودتر صورت مینسبت به سایر مناطق انجام می

 شود.دیده می 3عملکرد محصول آمل در شکل شماره 
 

 (1379-99شاورزی مراحل نمو در آمل، نماینده استان مازندران )ک-های اقلیمیمیانگین نمایه. 7جدول 

BEDD SAT GDD مرحله نمو 

 نشا 241 471 195

 زنیپنجه 335 575 216

 دهیساقه 169 279 99

 خوشه و گلدهی 159 259 90

 شیری شدن 167 267 96

 مومی شدن 329 519 171

 رسیدگی و برداشت 88 138 45

 جمع 1488 2508 912

 

 



 89                      ..            .شناسی کشاورزی در ارزیابی توان اقلیمی کشت برنج های اقلیمکاربرد نمایه /و همکاران  علی پور

 
غییرات مقادیر مجموع تای رشد/ ج. های اقلیمی در آمل/ ب. تغییرات مقادیر درجه روزهنمایههای اقلیمی )الف. تغییرات مقادیر تغییرات مقادیر نمایه. 3شکل

 دماهای فعال/ د. تغییرات مقادیر درجه روزهای موثر رشد بیولوژیکی(

 

، از میان سه ایستگاه استان مازندران، ایستگاه قراخیل بیشترین مقادیر سه شاخص 3با توجه به نمودارهای شکل 

 82عی در این ایستگاه، بیشترین عملکرد محصول در سال زرارا دارا بوده است.  BEDD و  GDD ،SAT شاملحرارتی 

کیلوگرم در  4018با مقدار  83کیلوگرم در هکتار ثبت شده، در حالی که کمترین عملکرد به سال زراعی  6322با مقدار 

برابر با  BEDD و  GDD ،SAT به ترتیب برای 82در سال زراعی  اقلیمیهای شود. مقادیر شاخصهکتار مربوط می

 درجه 1078و  2905، 1655این مقادیر به ترتیب  82–83 سال در مقابل، در. است بوده روز درجه 1024و  2760، 1550

مشاهده  81–82های حرارتی در سال زراعی در هر سه ایستگاه، کاهش نسبتاً محسوسی در مقادیر شاخص.اند بوده روز

درجه سلسیوس( در طول فصل رشد باشد. در ایستگاه  10)تر از دمای پایه تواند ناشی از دماهای پایینشود که میمی

بوط است؛ در این سال مر 82کیلوگرم در هکتار به سال زراعی  5548نوشهر، بیشترین عملکرد محصول با مقدار 

 بیشترین نیز رامسر ایستگاه در. اندبوده روز درجه 1009و  2602، 1382به ترتیب  BEDD و  GDD ،SATمقادیر

که در این سال افزایش چشمگیر  کیلوگرم در هکتار ثبت شده است 7365با مقدار  81زراعی  سال در محصول عملکرد

  BEDDو   GDD،SAT؛ در این سال، مقادیرعملکرد در این ایستگاه بیشتر میتواند بعلت افزایش سطح زیرکشت باشد

 اساس بر مازندران استان در کشاورزی–های اقلیمیمقادیر شاخص .اندبوده روز درجه 988و  2842، 1539ترتیب به 

 محدودیت دلیل به بیشه،سیاه و کیاسر ساری، بابلسر، جمله از هاایستگاه سایر در. است شده محاسبه زراعی هایداده

 با مقایسه امکان تا شده محاسبه اقلیمی اطلاعات مبنای بر کشاورزی–اقلیمی هایشاخص صرفاً زراعی، هایداده

دهد اما ی مورد بررسی نوساناتی را نشان میدر طول دوره BEDD به طور کلی، شاخص .شود فراهم اصلی هایایستگاه
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تا  1300ی تغییرات محدودی داشته و عمدتاً در بازه GDD روند کلی آن نسبتاً ثابت و کمی صعودی است. شاخص

ها تغییر چشمگیری نیز کمترین مقدار را در میان سه شاخص دارد و طی سال SAT است مانده باقی روز–درجه 1500

ها با افزایش محسوس همراه بوده نداشته است. در مقابل، عملکرد محصول نوسانات قابل توجهی داشته و در برخی سال

دهد که تغییرات عملکرد برنج ست. این الگو نشان مینیز افزایش یافته ا BEDD هایی که شاخصویژه در سالاست؛ به

معمولاً با افزایش  BEDD ، همبستگی دارد؛ به این معنا که افزایشBEDD  ویژه، بهدماییهای با نوسانات شاخص

روندی نسبتاً پایدار داشته و تأثیر مستقیم کمتری  SAT و GDD هایعملکرد همراه بوده است. از سوی دیگر، شاخص

را در تبیین تغییرات عملکرد برنج در  BEDD ها اهمیت شاخصدهند. این یافتهتغییرات عملکرد محصول نشان میبر 

 .کندواکنش به شرایط اقلیمی برجسته می

 دهد کهشان میی مورد مطالعه در سه ایستگاه قراخیل، رامسر و نوشهر نطی دو دهه دماییهای بررسی روند شاخص

GDD ،SAT  و BEDD ها قابل توجهاند، هرچند نوسانات سالانه در برخی سالطور کلی روندی افزایشی داشته به 

به جز سالی که دارای  ها در نوشهر مشاهده شده و رامسری آنها در قراخیل و کمینهاست. بیشینه مقادیر این شاخص

های ها در سالاخصوقت شمدارد. کاهش قرار  از نظر مقادیر نمایه ها در موقعیتی میانی بیشترین عملکرد محصول بوده

تری را ایط مناسبدریجی دما شر( احتمالاً ناشی از کاهش میانگین دما بوده است؛ پس از آن، افزایش ت83تا  80ابتدایی )

ای تکمیل دهند که در این مناطق، گیاه فرصت کافی برها نشان میبرای رشد و نمو گیاه فراهم کرده است. این شاخص

دهد که محصول نشان می تحلیل عملکرد .لازم تأمین شده است دماییحرانی رشد و رسیدگی را داشته و انرژی مراحل ب

لکرد، یشترین عموری برنج داشته است؛ به طوری که قراخیل بتأثیر مستقیم بر بهره دماییهای روند افزایشی شاخص

با   BEDDو GDD، SAT ت. افزایش تدریجینوشهر کمترین، و رامسر عملکردی در سطح متوسط را ثبت کرده اس

ا این ده است. بشتر شدن فصل رشد مرتبط بوده و به ارتقای عملکرد کلی محصول منجر و طولانی دماییبهبود شرایط 

بینی در پیش م نبوده وها شرایط دمایی بهینه به طور کامل فراهحال، نوسانات سالانه بیانگر آن است که در برخی سال

 .نیز باید مد نظر قرار گیرد دماییهای آتی، اثرات احتمالی تنشروندهای 

 

 سنجی کشت برنج در استان مازندرانتوان

ه در استان کهای اقلیمی در استان مازندران مشخص شد که آمده از محاسبات هرکدام از نمایهبا توجه به نتایج بدست

های اقلیمی در یهقادیر نمامها قابلیت کشت داشته و هرگاه مازندران دو ایستگاه بابلسر و ساری نیز همانند سایر ایستگاه

غییر ها دستخوش تار گیرند به تناسب عملکرد برنج در آنپرداخته شد قرهای مشخص شده که قبلا نیز به آن دامنه

، (SAT)دماهای فعال  و مجموع (GDD)دو ایستگاه سیاه بیشه و کیاسر از نظر مقادیر درجه روزهای رشد خواهد شد. 

سبات صفر در نظر در محا تر از دمای منفی در اوایل دوره نشا کهها با توجه به وجود دماهای پاییننسبت به سایر ایستگاه

سیل کشت برنج ارای پتانباشند. مناطق دگرفته شدند در مقادیر بسیار پایینی قرار داشته و مناطق مناسب کشت برنج نمی

 شود.دیده می  6و  5، 4های در استان مازندران در شکل

 



 91                      ..            .شناسی کشاورزی در ارزیابی توان اقلیمی کشت برنج های اقلیمکاربرد نمایه /و همکاران  علی پور

 
 (1379-99های مطالعاتی استان مازندران )مجموع درجه روزهای رشد ایستگاه. 4شکل 

 

 
 (1379-99های مطالعاتی استان مازندران )مجموع دماهای فعال ایستگاه .5شکل 

 

 
 (1379-99ستان مازندران )اهای مطالعاتی مجموع درجه روزهای موثر رشد بیولوژیکی ایستگاه. 6شکل 
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از پتانسیل  و قراخیل آملهای اقلیمی بطور کلی در سطح استان مازندران دو ایستگاه با توجه به نتایج مقادیر نمایه

-99های زراعی ی سالبالایی جهت کشت برنج برخوردار بوده بطوریکه عمده سهم تولید برنج در استان مازندران ط

توان میتصاص داشته است. کیلوگرم در هکتار( اخ 6217کیلوگرم در هکتار( و در آمل با )  6321به قراخیل با ) 1379

وزهای ، درجه ر2342-3141ماهای فعال د، مجموع 1800-1322ده درجه روزهای رشد چنین استنباط کرد که در محدو

ان های اقلیمی برای بیشترین عملکرد برنج در استان مازندربهترین دامنه نمایه 876-1102موثر رشد بیولوژیکی 

ستان آمل مطالعه در شهرهای مورد برای نمایه 8ندال و شیب سن در جدول ک-های روندیابی منباشند. نتایج آزمونمی

 آمده است.
 

 های مورد مطالعه در آملندال و شیب سن برای عملکرد و نمایهک-های منپارامترهای آزمون. 8جدول 

 مشخصه BEDD SAT GDD عملکرد

 روند افزایشی افزایشی افزایشی بدون روند
ns58/0 **003/0 **0002/0 **0005/0 p-value 

 معناداری معنادار معنادار معنادار معنیبی

 شیب سن )در سال( 65/11 80/11 5/1 4/18

 (non-significant: بی معنی )ns؛ درصد 1معنادار در سطح : **                 

 

 استان خوزستان BEDDو  GDD ،SATهای تحلیل نمایه

حاسبه ممراحل مختلف نمو های منتخب استان خوزستان در های اقلیمی در طول فصل رشد در ایستگاهمیانگین نمایه

ژیکی در همه شد بیولووثر رشده و مقادیر هرکدام در رابطه با عملکرد محصول بررسی شدند. با ثابت ماندن درجه روز م

( و کمترین  5367و   4317ها بیشترین مقادیر درجه روز و مجموع دماهای فعال در ایستگاه آبادان )به ترتیب ایستگاه

ها های اقلیمی در سایر ایستگاهایهباشد. مقادیر هرکدام از نم(  می3246و  2196گاه ایذه )به ترتیب  مقادیر مربوط به ایست

 هواز به عنوان نمایندهاهای اقلیمی کشاورزی مراحل نمو برنج در ، نمایه10آمده است. در جدول   9در جدول شماره 

 استان مازندران نیز امده است.
 

 (1378-99شاورزی فصل رشد برنج در استان خوزستان )ک-اقلیمی هایمیانگین نمایه. 9جدول 
 (BEDD)درجه روز موثر رشد بیولولوژیکی  (SAT)مجموع دماهای فعال  (GDD)های رشد درجه روز ایستگاه

2284 اهواز  6389  945 

 945 3943 2893 شوشتر

 945 3694 2653 بهبهان

 945 3960 2910 رامهرمز

 945 3346 2295 ایذه

 945 3656 2606 دزفول

 945 4417 3367 آبادان

 945 3872 2822 مسجد سلیمان

 945 3737 2687 بستان

 

 

 

 

 



 93                      ..            .شناسی کشاورزی در ارزیابی توان اقلیمی کشت برنج های اقلیمکاربرد نمایه /و همکاران  علی پور

 (1379-99شاورزی مراحل نمو در اهواز، نماینده استان خوزستان )ک-های اقلیمیمیانگین نمایه. 10جدول 

BEDD SAT GDD مرحله نمو 

 نشا 843 1143 270

 زنیپنجه 551 741 171

 دهیساقه 5/314 5/424 99

 خوشه و گلدهی 8/278 8/378 90

 شیری شدن 6/267 6/367 90

 مومی شدن 8/454 8/648 171

 رسیدگی و برداشت 132 192 54

 جمع 2842 3896 945

 

 های استان در نظر گرفته شد.ای برای ایذه نسبت به سایر شهرستانهمانگونه که قبلا بیان شد، تقویم زراعی جداگانه
های دیگر شروع و از طرف دیگر بر این اساس با توجه به شرایط دمایی، نشا برنج در این شهرستان زودتر از شهرستان

ده ل  الف دیهای اقلیمی با عملکرد محصول ایذه در نمودار شکشود. روند تغییرات نمایهبرداشت محصول دیرتر انجام می
همواره با عملکرد  GDDباط کرد که در این ایستگاه روند تغییر شاخص شود. با توجه به نمودار میتوان چنین استنمی

ر طی دته است. ی داشمحصول در طی سالهای مختلف انطباق داشته و با افزایش مقدار این شاخص عملکرد روند صعود
روند کاهشی داشته و  ، این شاخص87-88درجه روز رشد روند تقریبا ثابتی داشته ولی در سال زراعی  87تا  84سالهای 

حصول نیز کاهش مدرجه روز( عملکرد  2141رین مقدار خود قرار داشته )در این سال که درجه روز رشد در کمت
درجه روز،  2345وز رشد به با افزایش درجه ر 89کیلوگرم در هکتار رسیده و در سال زراعی  2456چشمگیری داشته و به 

اره ( هموSATعال )اهای فکیلوگرم در هکتار افزایش یافته است. مجموع دم 5486عملکرد نیز حالت صعودی داشته و به 
ژیکی باشد. درجه روز موثر رشد بیولودارای روندی افزایشی و یا کاهشی می (GDD)های رشد به تبعیت از درجه روز

BEDD و کاهش این نمایه قضاوتی  توان با افزایشدر ایذه نیز همانند سایر ایستگاه ها ثابت بوده و به همین دلیل نمی
 دهد.های اقلیمی را نشان میروند تغییرات مقادیر نمایه 7داشت. شکل شماره در خصوص تغییرات عملکرد برنج 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

. تغییرات مقادیر مجوع جهای اقلیمی در ایذه/ ب. تغییرات مقادیر درجه روزهای رشد/ های اقلیمی )الف. تغییرات مقادیر نمایهتغییرات مقادیر نمایه. 7شکل

 مقادیر درجه روزهای موثر رشد بیولوژیکی(دماهای فعال/ د. تغییرات 
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های قابل توجه ( افت93 و 89د ها )مانندر بعضی سال.نسبتاً نوسانی و در مجموع صعودی ملایم دارد GDD روند کلی

 ی افزایشی است و مقدار آندر تمام دوره نسبتاً ثابت تا کم SATروند  ابد.یشود، اما پس از آن دوباره افزایش میدیده می

 .است BEDD و GDD تر ازکم SAT نوسانات بالاست اما هادر اکثر سال

. فزایشی با نوسانات شدید داردا( روند کلی 89سال ویژه پس از مه )بهتر بوده اما در اداایینپهای ابتدایی عملکرد در سال

با  یافته است. کاهش دداً مج سپس و رفته بالا شدتبه عملکرد که شودمی دیده( 93و  89چند قله مشخص )مانند 

ویژه در وده، بهفزایشی بطور کلی ا)که در طول دوره تقریباً روند ثابت یا کمی افزایشی دارد(، عملکرد نیز به SAT افزایش

ی نیست و ها عملکرد رشد کرده، ولی این رابطه کاملاً خطنیز در بسیاری از سال GDD با افزایش .نیمه دوم دوره بررسی

ه پایین تر ببا توجه  . ایستگاه ایذه در استان خوزستانستندهدهد عوامل دیگری هم دخیل زیاد عملکرد نشان مینوسانات 

تگاه رتبه چهارم این ایس نج دربودن دما در سطح پایین تری از مقادیر شاخص ها قرار دارد. میانگین بلند مدت عملکرد بر

ا مربوط به ر شاخص همقادی جایگاه بعد از ایذه از نظر پایین بودنرا در بین ایستگاه های منتخب داشته است. دومین 

تاریخ نشا  با تغییر باشد. سه ایستگاه اهواز، رامهرمز و شوشتر تغییر پذیری کمتری نسبت به هم داشته وبهبهان می

همواره عدد ثابتی ها ی ایستگاهدر همه( BEDD)تغییرات جزئی در مقادیر هریک از داشته و درجه روز رشد بیولوژیکی 

ر ود اختصاص داده است، دخکیلوگرم در هکتار اولین رتبه را به  5186در اهواز با عملکرد محصول  89بوده است. سال 

ست. در این درجه بوده ا 3952( SAT)و مجموع دماهای فعال  2903 (GDD)های رشد این سال شاخص درجه روز

، مجموع 2869های رشد کیلوگرم در هکتار و درجه روز 3214با  79 ایستگاه کمترین عملکرد مربوط به سال زراعی

با  98ه سال بکیلوگرم در هکتار( مربوط  5000باشد. در ایستگاه بهبهان بیشترین عملکرد )می 3919دماهای فعال رشد 

ر دکیلوگرم  2489کرد با بوده است. در این ایستگاه کمترین عمل 3744و مجموع دماهای فعال  2694های رشد ه روزدرج

باشد. در شوشتر بیشترین عملکرد می 3644مجموع دماهای فعال ، 2594های رشد با درجه روز 84هکتار مربوط به سال 

باشد. می 4015، 2965تیب مربوط به این سال به ترمجموع دماهای فعال های رشد، میباشد. درجه روز 89مربوط به سال 

کیلوگرم در  4975ملکرد )،  برای بیشترین ع4020و مجموع دماهای فعال  2966رشد در ایستگاه رامهرمز درجه روزهای 

رم در هکتار مربوط به سال  کیلوگ 2750بوده است. کمترین عملکرد در این ایستگاه با  99هکتار( مربوط به سال زراعی 

در استان  طور کلیبهت. وده اسب 3965، و مجموع دماهای فعال برابر با 2915است که  درجه روزهای رشد این سال  90

نتایج . ملکرد شده استعمنجر به روند کلی افزایشی   SAT و  GDD   مقادیر  افزایش به استثنای چند سال ،خوزستان

 آمده است. های مورد مطالعه در شهرستان آملبرای نمایه 11ندال و شیب سن در جدول ک-های روندیابی منآزمون
 

 های مورد مطالعه در اهوازندال و شیب سن برای عملکرد و نمایهک-های منآزمونپارامترهای . 11جدول 
 مشخصه SAT GDD عملکرد

 روند افزایشی افزایشی افزایشی
*03/0 *500/0 *490/0 p-value 

 معناداری معنادار معنادار معنادار

 شیب سن )در سال( 08/4 95/3 91/45

 درصد 5معنادار در سطح  :*
 

 کشت برنج در استان خوزستان سنجیتوان

دهد ایستگاه آبادان های منتخب از استان خوزستان نشان میهای اقلیمی محاسبه شده برای همه ایستگاهبررسی نمایه

با توجه به شدت دمای بالا و به تبع بالا رفتن مقادیر درجه روزهای رشد و مجموع دماهای فعال و برخورد گیاه به تنش 
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های باشد. مناطق دارای پتانسیل کشت برنج در استان خوزستان در شکلنامناسبی جهت کشت برنج میدمای بالا منطقه 

 نشان داده شده است.  9و  8

 

 
 (1378-99های مطالعاتی استان خوزستان )مجموع درجه روزهای رشد ایستگاه. 8شکل 

 

 
 (1378-99)های مطالعاتی استان خوزستان مجموع دماهای فعال ایستگاه. 9شکل 

 

های دزفول، بستان و مسجدسلیمان از پتانسیل بالایی شده در نمودارها و اشکال فوق، ایستگاهبا توجه به نتایج ارائه

 4252برای کشت برنج برخوردار هستند. عمده تولید برنج در استان خوزستان به دو شهرستان شوشتر )با عملکرد 

تر گونه که پیشکیلوگرم در هکتار( اختصاص دارد. در این استان، همان 4161کیلوگرم در هکتار( و اهواز )با عملکرد 

طوری که با وجود تغییرات عملکرد مشاهده نشده است؛ به BEDD اشاره شد، رابطه معناداری میان عملکرد و شاخص

ت به سایر مناطق شهرستان ایذه نسب .باقی مانده است 945های مختلف، مقدار این شاخص ثابت و معادل برنج در سال

در آن   BEDDو  GDD ،SATهای تر و بارش بیشتری است؛ به همین دلیل مقادیر شاخصاستان دارای دمای پایین

کیلوگرم در هکتار، از شهرستان رامهرمز بیشتر  3805کمتر بوده است. با این وجود، میانگین عملکرد بلندمدت در ایذه با 
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معمولاً منجر به افزایش عملکرد برنج   SAT و GDD خوزستان، افزایش مقادیرهای مختلف استان است. در ایستگاه

 .(7ها استثنائاتی نیز مشاهده شده است )شکل شود، هرچند در برخی سالمی

های صراحت بیان کرد که در استان خوزستان نیز همانند استان مازندران، بازه توان بهبر اساس نتایج نمودارها می

شود، تنها موجب افزایش عملکرد نمیها نهای که عبور از این محدودهگونهوجود دارد؛ به SAT و  GDD ای برایبهینه

 هایگردد. در سطح استان خوزستان، بیشترین عملکردها در بازهبلکه در بسیاری از موارد منجر به کاهش عملکرد می

GDD  و 2966تا  2903بین SAT  ها ت. شهرستان ایذه در مقایسه با سایر ایستگاهمشاهده شده اس 4020تا  3744بین

برای دستیابی به  3492تا  3394بین  SAT و 2389تا  2350بین   GDD هایطوری که بازهالگوی متفاوتی دارد، به

از نظر  3394کمتر از   SATو  2350کمتر از   GDDطور کلی، مناطق با مقادیربه .تر هستندبیشترین عملکرد مناسب

در وضعیت ضعیفی قرار دارند. در ادامه، پراکندگی مکانی مناطق ضعیف، مناسب و بسیار مناسب برای کشت برنج عملکرد 

 .در استان خوزستان نمایش داده شده است

 

 بحث

د یابیم یکاهشی روندرتفاع اعملکرد برنج با افزایش که  دهدمقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات پیشین نشان می

(Jin et al. 2005; Bonwichai et al. 2018 .)تر شدن دوره رشد و تواند ناشی از کاهش دما، کوتاهاین موضوع می

اعات در ارتف رارتیحمحدودیت در تجمع حرارت مؤثر در نواحی مرتفع باشد. به بیان دیگر، کاهش مجموع واحدهای 

 .یابدی کاهش میلکرد نهایسازد و در نتیجه، عمیبالاتر، شرایط لازم برای تکامل کامل دوره فنولوژیکی گیاه را محدود م

از نیبه نسبت بالاتری  در مرحله رویشی به دمایبرنج گیاه  ه شد کهنشان داد  (Ali et al., 2006در مطالعه دیگری )

 ن استآحاکی از  (Abhilash et al., 2017; Anna & Mannan, 2020محققین دیگری ) های. همچنین یافتهدارد

در زمان  با تأخیر های زودهنگام، گیاه برای رسیدن به بلوغ به دمای بیشتری نیازمند است، در حالی کهکه در کشت

اضر نیز های پژوهش حیابد. این نتایج با یافتهکاهش مینمو  کاشت، مقدار حرارت مؤثر مورد نیاز برای تکمیل مراحل 

ای در کنندهتعیین تواند از طریق تغییر در نیاز حرارتی، نقشمی دهد که تغییر در زمان کاشتهمسو است و نشان می

  (.Aiyenda et al. 2013; Suktana et al. 2019) عملکرد برنج داشته باشد

 

 گیرینتیجه

وری بهینه از کشاورزی در شناسایی مناطق مناسب کشت به منظور بهره-های اقلیمیهدف این پژوهش، کاربرد نمایه

ای در روند رشد گیاه دارند کنندهمنابع و امکانات بود. نتایج حاصل نشان داد که عوامل محیطی، به ویژه دما، نقش تعیین

های ایذه، رامهرمز و رشد تأثیرگذار باشند. در استان خوزستان، ایستگاهتوانند بر عملکرد محصول در مراحل مختلف و می

، عملکرد محصول بالاتری را نشان دادند. همچنین، در دوره رشد رویشی، گیاه SATو   GDDبهبهان با افزایش مقادیر

فاع از سطح دریا که باعث بر اساس نتایج پژوهش، ارت .نیازمند دماهای بالاتر برای نمو و عبور به مراحل بعدی رشد است

های کیاسر عنوان مثال، در استان مازندران، ایستگاهکند. بهشود، نقش مهمی در عملکرد محصول ایفا میکاهش دما می

زدگی، سطح زیرکشت برنج بسیار پایین و یا ناموجود است. و سیاه بیشه به دلیل ارتفاع زیاد و کاهش شدید دما و وقوع یخ

در ایستگاه ایذه استان خوزستان مشاهده شد؛ ارتفاع بالا و کاهش دما باعث شد عملکرد برنج نسبت به  مشابه این موضوع

ها پایین باشد. همچنین، در ایستگاه آبادان به دلیل شدت بالای دما، کشت برنج منجر به عملکرد مناسب سایر ایستگاه
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ناطق مختلف کشت برنج در دو استان با توجه به شرایط شده در این مطالعه برای مها و طبقات تعییندامنه .شودنمی

–1480درجه روزهای رشد ) :اند ازاقلیمی متفاوت است. در استان مازندران، مقادیر بهینه برای بالاترین عملکرد عبارت

در استان خوزستان،  (1020-910) بیولوژیکی رشد موثر روزهای درجه و( 2800–2500) مجموع دماهای فعال ،(1700

 .باشندمی 3900–3800 فعال دماهای مجموع و (2890–2850های مناسب شامل درجه روزهای رشد محدوده

ت برنج شده های اقلیمی و تعیین و توزیع مناطق کشهای اقلیمی بین مناطق مختلف سبب تغییر در مقادیر نمایهتفاوت

های زمانی متفاوت های دمایی و دورهی محدودهها داراق کشت بر اساس تغییرات نمایهطور خاص، انواع مناطاست. به

ع از سطح دریا (، ارتفاه )مازندران، کیاسر و سیاه بیشایذه )خوزستان(های برای هر مرحله رشد گیاه هستند. در ایستگاه

 ی به کشتهای زراعباعث کاهش دما شده است؛ این موضوع منجر به کاهش عملکرد در ایذه و عدم اختصاص زمین

نشا موجب تنش  وایل دورههای مازندران، مواجهه با دماهای منفی در اکیاسر و سیاه بیشه شده است. در ایستگاه برنج در

، امکان کشت موفق در روز( و انتخاب دقیق ارقام برنج 14تأخیر انداختن تاریخ نشا )حداقل سرما در گیاه شد. با به

ها و تحلیل اصل از نقشهنتایج ح .ن به درآمد قابل قبولی دست یابندا کشاورزاتهای دارای پتانسیل فراهم خواهد شد زمین

ش را در یشترین نقبها نشان داد که در استان خوزستان، دو نمایه درجه روزهای رشد و مجموع دماهای فعال همبستگی

د. در استان داری با تغییرات عملکرد ندارارتباط معناهیچ   BEDDکنند، در حالی که شاخصعملکرد گیاه ایفا می

 ؛ با این حال، درشان ندادکرد نمازندران، تغییرات مقادیر درجه روزهای رشد و مجموع دماهای فعال رابطه معنادار با عمل

 .با عملکرد مشاهده شد 0.05ایستگاه نوشهر، یک ارتباط معنادار در سطح 

ه و عملکرد برنج های مورد مطالعخصوص همبستگی و روابط رگرسیونی قابل ذکر است که همبستگی بین نمایهدر 

و همچنین  05/0اداری ح معنمورد بررسی قرار گرفت که در هیچ یک از موارد این همبستگی معنادار نبود و در هر دو سط

چنین به دلیل معنادار نشدن ضریب همبستگی، (.  همp-value > 0.1بود ) 1/0بیشتر از   sigدرصد( مقدار  1و  5) 01/0

ی اعماق گری مانند دماها وجود نداشت. این موضوع، ممکن است به دلیل اثر عوامل دیملکرد و شاخصرابطه ای بین ع

ها همچنین آفات و بیماری کنش این متغیرها با دمای هوا وخاک و رطوبت اعماق خاک، ساعات آفتابی و ابرناکی و برهم

 باشد.

 

 امی مالیح

 ت.ی نداشته اسبر اساس اظهار نویسندگان، این مقاله حامی مال

 

 مشارکت نویسندگان

و  لاعاتها، تحلیل و تفسیر اطادهتحلیل آماری د و ها، تجزیهطور مساوی در کلیه مراحل طراحی و انجام پژوهش، گردآوری دادهنویسندگان به
 .داشتندسازی مقاله مشارکت ، بازبینی و نهاییلاحنویس مقاله، بررسی و کنترل نتایج، اصنتایج، تهیه پیش

 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 

 سپاسگزاری
قدردانی و اند، تشکر دار بودهه را عهدهویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالاند، بهرسان بودهاز تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر یاری

 .نماییممی
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 منابع

 .اد کشاورزی، وزارت جه(1378 -1398) غلات(. 1399)  جهاد کشاورزیآمارنامه وزارت 

نامه کارشناسی ارشد، ایان. پبررسی پتانسیل اقلیمی زراعت گندم دیم، مطالعه موردی استان کردستان(. 1378بازگیر، سعید. )

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران، کرج.

سنجی اقلیمی کشت درخت موز)مطالعه موردی: استان سیستان و (. توان1402). میدو محمدی، ح عیدبازگیر، س باس؛پژاوه، ع

 http://doi.org/10.22103/nrswe.2023.21072.1031. 72-59(، 1) 2، های نوین در مهندسی آب پایدارپژوهشبلوچستان(. 

 قاتیتحقکتاب.  یکیالکترون یهادر فروشگاه ینقشه سفر مشتر ی(. بررس1400) محسنی، و نظر رضایعلی، نوروز؛ هیرق، انیسبزعل

 https://doi.org/10.22059/jlib.2022.340459.1599 .25-1 ،(4)55  ،یدانشگاه یرسانو اطلاع یکتابدار

 های دمای کمینه، بیشینه و بارش استان(. تحلیل و مقایسه چرخه1397احمدی، امید. )، مجید و شاهبایی کوتنایی، علی؛ فرومدی

. 409-395(، 3)22، نشریه علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی(. مازندران
http://doi.org/10.29252/jstnar.22.3.395 

های منتخب و ارائه های تنظیم بازار برنج در ایران و مقایسه آن با کشور(. بررسی سیاست1388پور، امید. )گیلان و پرمه، زورار

  .18-1(، 5) 38 ،بررسی های بازرگانی .برای بهبود تنظیم بازار راهکارهایی

نشریه  ران.تحلیل فضایی بارش استان مازند (.1397گرامی، محمد صالح. ) و محمد؛ علیجانی، بهلول؛ سلیقه، محمدپورزیدی، علی

 http://doi.org/10.29252/jgs.19.52.1. 1-20 ،(52) 19  ،تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی

ی . سازمان جهانورزی گیاهان زراعیشناسی کشاهواشناسی و اقلیم(. 1392مصطفوی دارانی، مسعود. ) و خوشحال دستجردی، جواد 

 اصفهان: انتشارات علم آفرین. .هواشناسی

کشاورزی و عملکرد برنج: مطالعه موردی -های اقلیمبینی اثر تغییر آب و هوایی بر شاخص(. پیش1397پور، مهرداد. )رمضانی

 http://doi.org/20.1001.1.22516735.1397.8.32.6.0. 80-70  (،32) 8  ،ایریزی منطقهنامه برنامهفصل .مناطق شمال ایران

 (. سنجش تناسب اراضی بر اساس عناصر اقلیمی برای کشت کلزا با استفاده از مدل1391ذاکری، مهرداد. ) و روشنعلی، محمد

 TOPSIS 80-67(، 6) 3 ،بوم شناسی شهریهای پژوهشفصلنامه  .در مازندران. 
http://doi.org/20.1001.1.25383930.1391.3.6.5.3 

 .تانهای جغرافیایی و اقلیمی استان خوزسویژگی .(. اداره کل هواشناسی استان خوزستان1399سازمان هواشناسی کشور. )

در بازار برنج های حمایتی دولت (. بررسی اثر سیاست1397صبوحی، محمود. )و  صیادی، چیمن؛ کرباسی، علیرضا؛ قربانی، محمد

 فناوریزیست و نتیکژ پژوهشکده–هجدهمین همایش ملی برنج کشور، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریایران. 

 .962-951 .طبرستان کشاورزی

 .(. تأثیر تغییر اقلیم بر وضعیت عملکرد برنج در شهرستان رشت1398ل؛ پایداری، مریم؛ ناصرزاده، محمدحسین. )علیجانی، بهلو

 http://doi.org/10.47176/jwss.24.2.39601. 54-41(، 2) 24 ،علوم آب و خاک

رشد و عملکرد  های های مختلف کاشت بر شاخص بررسی اثر تاریخ(. 1392) .، عبدالعلیگیلانیو   کاوه؛ سیادت، عطاالله لیموچی،

 .184-167(، 2)6 ،لید گیاهان زراعیتو. . دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانارقام برنج در شمال خوزستان
http://doi.org/20.1001.1.2008739.1392.6.2.10.8 
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