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39گاراددرطاولفصالرویدایدردرجةسانتی95و0روزرشددماهاي-میزانروندتغییراتدرج گیرياندازه

ة(درسطحکدوراست.بارايمحاساب9331ا9374آماريمدترک)ةسالدور50ایستگاهسینوپتیکمنتخببا

بنديآنهايپهن هونقد واحدهايگرماییطولفصلرشدازروشدمايمیانگینروزان منهايدمايپای استداد

 مقدار و مدخص تغییراتواحدهايگرمایی یا روند آغاز زمان و چگونگی کندال، -من آزمون استدادهازبا د.شتهی 

هاايآساتان  باا واحدهايگرماایی ب  مربوط هايسري در را بیدتري تغییرات تحقی  د.نتایجش محاسب  تغییرات

،درجا 95هايآبادانواهاوازدردماايداد.ایستگاه ندان درج  0 ةآستان با ییهاسري ب  درج نسبت 95 دماي

بنديواحدهايگرماییندااندادکا واحادهايپهن ةدارايروندکاهدیبودند.نقد،هايدیگربرخلا ایستگاه

هشآندرپایاةیابادوکاادرج ازجنوبب شمالکدوروازغربب شرقافزایشمای0گرماییدرپایةدمایی

درج است.95دمایی
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مقدم 
 وهوایی آب رفتار تغییرات از ستا عبارت اقلیم موضوع نوسانات و تغییرات اقلیمی است. تغییر 11های قرن  یکی از چالش

 مورد منطقه یک در شده ثبت یا شده مشاهده اطلاعات از بلندمدت زمانی افق یک یط در که رفتاری به نسبت منطقه یک

 تغییرات از ای نمایه آن تغییرات و زمین کرة دمای میانگین (. افزایش110: 1030است )لشنی زند و همکاران،  انتظار

 از بسیاری هوا، دمای جهانی افزایش این میان است. در شده توجه آن به اقلیم تغییرهای  نظریههمة  در که است اقلیمی

 مناطق در حرارت ةدرج از افزایش ناشی رویشی فصل طول افزایش از ای ماهواره و ،هواشناسی فنولوژیکی، تحقیقات

تولید (. 1032: 1311؛ جیونگ و همکاران، 111 :1331)کمیلوسکی و روتزر، دهند  می خبر بیستم قرن طی در شمالی

(. هر گونة 636: 1330وهوایی بستگی دارد )ماوی،  ر عوامل محیطی تا حد زیادی به شرایط آبمحصول نسبت به دیگ

رشد آغاز  ةتر از این نقط حرارت نیاز دارد که در دمای پایین ةزنی و رشد خود به حداقلی از درج زراعی برای شروع جوانه
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 هایکی از اثری(. 31: 1012است )کوچکی،  حرارت برای هر گونه عدد مشخصی ةاین درج .شود شود یا متوقف می نمی

 -میزان رشد گیاه تابعی از دماست. شاخص درجه .روز گیاه است -مهم این پدیده )افزایش گرما( تغییر در میزان درجه

ها ازجمله تاریخ کشت و  وری از نهاده شدن آن برای محصول نقش مؤثری در تکامل رشد، افزایش بهره مینأرشد و ت 1روز

های  کشاورزان باید فعالیت ،کند. بنابراین روز بسته به تغییرات دما تغییر می - لکرد بیشتر دارد که این درجهحصول عم

د و در این زمینه باید تغییرات روزانه، تغییرات فصلی کننخود انتخاب  ةهای حرارتی منطق زراعی خود را با توجه به رژیم

حتی در صورت وجود آب در منطقه،  ،مدنظر قرار دهند. در غیر این صورتو دیگر مسائل مربوط به دما را  ،اقلیم منطقه

 ،ترتیب (. بدین111: 1033د )موسوی بایگی و همکاران، کرهای کشاورزی توصیه  نباید آن گیاه را برای کشت در طرح

(. درک 33: 1033)علیزاده،  استروز  -ر تحولات بیولوژیک مانند رشد گیاهان تابع توان حرارتی محیط یا درجهبیشت

گذارد )تغییر در زمان فعالیت گیاهان( برای بسیاری از مطالعات  وهوایی در فنولوژی گیاه تأثیر می اینکه چگونه تغییرات آب

وهوایی باعث  محیطی مهم است. این تغییرات در فنولوژی گیاهان کشاورزی به عنوان یک نتیجه از تغییرات آب زیست

 (.163: 1316شود )آناندهی،  رد نیاز برای تغذیة جمعیت رو به رشد میافزایش تولید مواد غذایی مو

 زمینه این در گیاهان سازگاری و رقابت بررسی برای رشد، فصل طول و گرمایی، واحدهای دما، اهمیت به توجه با

 .است گرفته انجام ایران و دنیا در متعددی مطالعات

بینی آفات سنبلة ذرت  روز به بررسی دمای پایة مورد نیاز برای پیش - ( با استفاده از درجه22: 1336بیکر و همکاران )

روز مورد نیاز برای  -( دمای پایه برای محاسبة درجه1333شارات و همکاران ) ساله در اروپا پرداختند.12در طی دورة 

حساب کردند.  612، و 612، 232ترتیب  گراد به درجة سانتی 13، و 2/1، 2/0های دمایی   همراحل رویشی یونجه را برای پای

ساله( به صورت  ایستگاه ترکیه )بازة زمانی شصت 16( با بررسی روند واحدهای گرمایی در 32: 1331کادیااقلو و سایلان )

ماهانه و فصلی به این نتیجه رسیدند که روند واحدهای گرمایی در فصل تابستان و پاییز در مناطق ساحلی ترکیه منفی 

ورتوجه در میزان واحدهای گرمایی به کاهش درازمدتِ رشد گیاهان در مناطق ساحلی ترکیه منجر است که کاهش درخ

( با بررسی تغییرات طول دورة رویشی در قرن اخیر دریافت که افزایش طول دورة رویشی با 13: 1336شود. لیندرهوم ) می

شود  بن و تغییر در پوشش گیاهی منجر میگرمایش جهانی مرتبط است؛ افزایش طول دورة رویشی به افزایش ذخیرة کر

روزهای ماهانة  - ( ارتباط میزان رشد و میزان درجه1111: 1333دهد. گوان ) و سیستم اقلیمی را تحت تأثیر خود قرار می

( به بررسی روند طول فصل رشد بر اساس واحدهای 1311رشد گونة صنوبر را در تایوان بررسی کرد. یوان و همکاران )

در فلات تبت پرداختند. بر اساس نتایج این تحقیق، در طی پنجاه سال گذشته متوسط  1333ـ 1363طی دورة گرمایی 

( به بررسی 113: 1316روز نشان داد. تورکی و همکاران ) 13/0طول دورة رشد روند افزایشی درخورتوجهی را با میزان 

های  ایج تحقیق نشان داد که تغییرات بیشتری در سریبندی آن در ایران پرداختند. نت روند تغییرات فصل رشد و پهنه

 گراد دیده سانتی ةدرج 2گراد در مقایسه با سری  درجة سانتی 13های حرارتی    مربوط به شروع و پایان فصل رشد با پایه

حل رشد روز برای بررسی تغییر دمای روانه و تأثیر آن در مرا - ( از تغییر شاخص درجه123: 1316) شود. آناندهی می

( با استفاده از شاخص حدی طول دورة رویش 131ـ131: 1036زاده ) کردار و رحیم غلات در کانزاس استفاده کرد. صداقت

ایستگاه کشور روند تغییرات دورة رویشی در پنجاه سال اخیر را بررسی کردند.  16همراه تعداد روزهای یخبندان در 

 رویشی فصل که طول رسیدند نتیجه این به ایران شمال در رویشی فصل تغییرات بررسی ( با1030) و همکاران مظفری

( با بررسی روند و نوع تغییرات 166ـ163: 1032نژاد و قاسمی ) است. معروف داشته افزایش رشت و رامسر های ایستگاه در

                                                                                                                                                                          
1. Growing Degree Day 
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 با منفی روند زمستان فصل که دادند دما به صورت ماهانه، فصلی، و سالانه در استان چهارمحال و بختیاری نشان

 با روند بدون پاییز و فصل درصد،02 با مثبت روند فصل تابستان درصد،22 با افزایشی ناگهانی تغییر بهار فصل درصد،03

 درصد مشاهده شد.02 با ناگهانی افزایشی تغییر سالانه تغییرات در را نشان داد و درصد22

مایی طول فصل رشد و بررسی وجود یا  فقدان روند در بندی واحدهای گر در این تحقیق تلاش شده است تا به پهنه

 های دمایی در ایران پرداخته شود. میزان واحدهای گرمایی با استفاده از شاخص

 

هاموادوروش
های سینوپتیک ایران، که دارای آمار بلندمدت بودند، از سازمان  در اجرای این تحقیق، در مرحلة اول، آمار کلیة ایستگاه

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک، که دارای دورة آماری  01های روزانة دمای  شور دریافت شد. در این تحقیق از دادههواشناسی ک

(. برای محاسبة واحدهای گرمایی، ابتدا طول فصل رشد برای 1( بودند، استفاده شد )شکل 1033ـ1066ساله )12مشترک 

( استخراج 062دی با کد  03)اول بهمن با کد یک و  1از کدبندی ژیلوسیگراد با استفاده  درجة سانتی 13و  2های دمایی  آستانه

 به آماری . نواقصشدو سپس واحدهای گرمایی طول فصل رشد از روش دمای میانگین روزانه منهای دمای پایه محاسبه 

 با که هایی سری و شد آزمایش کندال - من آزمون ةها نیز به وسیل بودن داده تصادفی شد و بازسازی خودهمبستگی روش وسیلة

1کندال - من گرافیکی آزمون با سپس، دارای تغییر یا روند بودند شناسایی شدند. 32/3 آلفای اطمینان سطح
 زمان و چگونگی 

 د.ش محاسبه تغییرات مقدار و مشخص تغییرات واحدهای گرمایی یا روند آغاز

 

 مطالع موردهايستگاهیاپراکنشوتیموقعةنقد.9شکل

                                                                                                                                                                          
1. Julian date 

2. Man- kendal 
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لفصلرشدطو
کند و نیز رشد  تعاریف متعددی دربارة طول فصل رشد وجود دارد. طول حقیقی فصل رشد از سالی به سال دیگر فرق می

محصول زراعی ممکن است فقط به بخشی از این فصل رشد محدود شود یا حتی در خارج از آن محدوده باشد. تعیین 

های زراعی نقش مؤثری  گیری عیین زمان کاشت و سایر تصمیمفصل رشد در هر منطقه در انتخاب محصول و رقم و ت

کند که در آن رطوبت کافی و  ای بیان می ( فصل رشد را دوره1313) : آنوندارد. در این مورد تعاریف متعددی وجود دارد

ورة رشد کند. بنابراین، دو عامل مهم برای د پذیر می های حرارتی تولید محصولات زراعی را امکان فقدان محدودیت

 1شناسی شده از گروه تغییرپذیری کمیسیون اقلیم عبارت است از: دمای مناسب و رطوبت کافی. بر اساس تعریف ارائه

سازمان هواشناسی جهانی، در نیمکرة شمالی فاصلة زمانی بین اولین دوره بعد از اول جولای )دهم تیر(، که حداقل شش 

روزه با دمای میانگین روزانه کمتر از  گراد باشد و اولین دورة شش درجة سانتی 2ز روز متوالی، دمای میانگین روزانه بیشتر ا

شود. در نیمکرة جنوبی این فاصلة زمانی از اول ماه ژانویه درنظر  گراد طول دورة رویشی محسوب می درجة سانتی 2

گراد بعد از آخرین  درجة سانتی 2روزه با میانگین دمای بالای  ( اولین دورة شش111ـ130: 1331شود. فریچ ) گرفته می

گراد را به عنوان خاتمة  درجة سانتی 2روزه با میانگین دمای زیر  یخبندان بهاره را به عنوان آغاز دوره و آخرین دورة شش

 (.112: 1031)مظفری،  طول دورة رشد درنظر گرفته است

نظور استفاده از آمار طول فصل رشد در کاشت در این تحقیق، به دلیل تنوع شرایط اقلیمی مناطق مورد مطالعه، به م

گراد )گیاهان گرمسیری(  درجة سانتی 13گراد )گیاهان سردسیری( و  درجة سانتی 2های  های گیاهی سازگار با آستانه گونه

درجة  13و  2تر از  روزه با دمای حداقل روزانه، مساوی یا بزرگ به صورت جداگانه، شروع دورة رشد، اولین دورة شش

گراد الزامی  درجة سانتی 2( به عنوان آغاز دوره )برای شروع رشد گیاهان رسیدن دما به Tmin ≤13و ≤Tmin 2گراد ) انتیس

( به عنوان خاتمة > Tmin 13و > 2Tminگراد ) درجة سانتی 13و  2روزه با دمای حداقل کمتر از  است( و آخرین دورة شش

 طول دورة رشد درنظر گرفته شده است.

 

 (GDDروز)-ايگرماییطولفصلرشدیادرج واحده

سرعت رشد گیاهان زراعی از زمان کاشت تا زمان رسیدگی شدیداً وابسته به دمای محیطی است که این گیاهان با آن مواجه 

مو یک گونه شوند. در رابطه با اثر دما در رشد و نمو موجودات، دو پارامتر عمده قابل طرح است: یکی، آستانة پایینی برای ن می

تر از آن دما، رشد  شود و در پایین تر از آن کنُد یا متوقف می که بنا به تعریف دمایی است که رشد و نمو موجود در دماهای پایین

دهند؛ دیگری، آستانة بالایی برای نمو یک گونه که تعریف چندان دقیقی برای آن ارائه نشده است؛ اما  و نمو کمتری نشان می

یافتن. مقدار گرمای  کند به کاهش شود که سرعت رشد و نمو موجود در آن دما شروع می وان دمایی درنظر گرفته میغالباً به عن

کند. به عبارت دیگر، مجموع زمان و  مورد نیاز یک موجود معین برای تکمیل مراحل نمو خود مقدار ثابتی است و تغییر نمی

شود )میرمحمدی میبدی،  روز نامیده می - یا درجه 1یک روز معین واحد گرماییهای دمایی رشد در  یافته بین آستانه دمای تجمع

روز یعنی مجموع  - شود. درجه استفاده می GDDروز یا  -(. برای محاسبة واحدهای گرمایی از روش درجه113ـ116: 1030

 است: 1آن به شرح رابطة  های بالاتر از صفر بیولوژیکی یا درجة حرارت پایه که فرمول محاسبة میانگین درجة حرارت

(1) 
1 2

n TM Tm
GDD Tb


 
  
    
 

                                                                                                                                                                          
1. CCL /CLIVAR: Commission for Climatology\ Climate Variabilty 

2. Heat unit 
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GDD روز رشد،  - درجهTM  ،درجة حرارت حداکثر روزTm  ،درجة حرارت حداقل روزTb  درجة حرارت پایه، وn 

 (.61: 1033تعداد روزها در یک مدت معین است )مظاهری و همکاران، 

روز صفر یا منفی باشد، آن روز در رشد  - شود. چنانچه درجه ی آغاز میدانیم که رشد هر گیاه از آستانة دمایی معین می

روز مشخصی دارد که شرایط  - تأثیری نخواهد داشت. هر گیاه برای اینکه بتواند در یک منطقه رشد کند نیاز به تعداد درجه

به دماهای بالا و پایین دارای  محیطی آن منطقه باید قادر به تأمین آن در طول دورة رشد گیاه باشد. تمام گیاهان نسبت

عنوان شاخصی برای کاشت  تواند به حرارت در هر منطقه می  باشند. بنابراین، دامنة تغییرات درجة محدودة مقاومتی خاص می

های  های زراعی خود را با توجه به رژیم های زراعی مناسب در آن منطقه مطرح باشد. بنابراین، کشاورزان باید فعالیت گونه

رتی منطقة خود انتخاب کنند و در این زمینه باید تغییرات روزانه، تغییرات فصلی، اقلیم منطقه، و دیگر مسائل مربوط به دما حرا

 2(. در این تحقیق، به منظور محاسبة واحدهای گرمایی از دماهای 111: 1033را مدنظر قرار دهند )موسوی بایگی و همکاران، 

درجة  03های پایینی و از دماهای  عنوان آستانه گراد )گیاهان گرمسیر( به درجة سانتی 13ر( و گراد )گیاهان سردسی درجة سانتی

های بالایی استفاده شد. و دمای بین این  عنوان آستانه گراد )گیاهان گرمسیر( به درجة سانتی 02گراد )گیاهان سردسیر( و  سانتی

وان دمای مطلوب برای محاسبة میزان واحدهای گرمایی استفاده شد. عن گراد( به درجة سانتی 12ها )دماهای کمتر از  آستانه

 میزان واحدهای گرمایی از روش اختلاف دمای میانگین روزانه از دمای پایه محاسبه شده است.

 

تعیینروند
دارای  ناپارامتریکهای  شد. روش استفاده کندال - من ناپارامتریک آزمون از ها داده روند تعیین برای تحقیق این در

 در روند تعیین برای کندال - ناپارامتری من آزمون هستند. پارامتریک های توزیع و ها توزیع سایر به نسبت هایی مزیت

 تبدیل ها توزیع سایر به را ها داده که ندارد احتیاجی که است این این آزمون مزیت شود. یک می استفاده زمانیهای  سری

(. این آزمون را ابتدا 1336دارد )ژاگوس،  همگن های سری در ناگهانی تغییرات به کمی حساسیت اینکه کند؛ مزیت دیگر

1من
ها در یک سری زمانی آن را بسط و توسعه داد. این آزمون  ( بر پایة رتبة داده1312) 1( ارائه داد و سپس کندال1362) 

 شود: به دو روش محاسبه می

 

 کندال-من(T)آماريآزمون.9

 کردن مشخص برای آزمون این. شود می استفاده ها سری در روند تعیین و بودن تصادفی رایب آزمون از این

 بندی رتبه و مرتب صعودی ترتیب به آماری های سری که ترتیب بدین شود؛ می گرفته کار به ها سری بودن غیرپارامتریک

ها غیرتصادفی  صورت وجود روند داده شود. در  ها با عدم روند مشخص می بودن داده شود و، بر اساس آن، تصادفی می

 شود. استفاده می 1ها از آزمون رابطة  بودن داده است و برای تعیین تصادفی

(1) 
4

1
( 1)

p
T

N N
 


 

 

  niتر از ردیف  های بزرگ مجموع تعداد رتبه Pهای آماری مورد استفاده، و  تعداد کل سال Nکندال،  - آمارة من  Tکه

 (. 12: 1036آید )کاویانی و عساکره،  دست می به 0گیرند و از رابطة  ز آن قرار میاست که بعد ا

 محاسبه شده است: 0از رابطة  (t)آمارة بحرانی   Tداربودن آمارة به منظور سنجش معنی
                                                                                                                                                                          
1. Mann 
2. Kendall 
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درصد 32که در این تحقیق بر اساس احتمال  متناظر با سطح احتمال آزمون است (z)مقدار متغیر استاندارد  tgکه در آن 

محاسبه شد.  t=  11/3های منطقه معادل  سال آمار ایستگاه 12است و در نتیجه مقدار ناحیة بحرانی برای  tg=  36/1مقدار 

 روند منفی وجود دارد. T >-11/3روند مثبت و اگر  T <11/3باشد، روندی وجود ندارد و اگر  -T< 11/3 >+  11/3اگر 

 

 کندال)گرافیکی(-.روشنموداريمن5

 ای ویژه های جدول از معمولاً منظور، بدین. نیاز است کندال گرافیکی آزمون به تغییر زمان و نوع روند، جهت تعیین برای

 شود. می محاسبه( ماقبل های رتبه به i رتبة نسبت) ti آمارة و شوند می بندی رتبه ها داده ابتدا که طوری به شود؛ می استفاده

 اساس بر کندال-من شاخص و واریانس، ریاضی، امید ادامه در و آید می دست به ti آمارة تجمعی فراوانی سپس،

 .شود می محاسبه 6و  2و  6های  رابطه

(6) (ni 1)
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Ei


 

(2) ( 1)(2 5)
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بندی  ها رتبه به شرح زیر است: داده Uiꞌنیز تعیین شود. مراحل محاسبة  Uiꞌید شاخص برای بررسی تغییرات با

شود. امید  شود. سپس، فراوانی تجمعی محاسبه می های مابعد( مشخص می به رتبه i)نسبت رتبة  tiꞌشود و آمارة  می

 شود. های زیر محاسبه می  از رابطه  Uiꞌریاضی، واریانس، و شاخص 

(1) [ ( 1)]( )
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حاصله  udiو  uꞌdiحجم نمونة آماری مورد مطالعه است. در این روش مقادیر متوالی از مقدار  N، 3و  3های  در رابطه

ها چندین بار  از منحنی uو  uꞌگر مقادیر شود؛ در این نمایش ا کندال به صورت گرافیکی نمایش داده می -از آزمون من

کنند  ها همدیگر را قطع می روی همدیگر قرار بگیرند، روند یا تغییری وجود نخواهد داشت. ولی در جاهایی که منحنی

 u< 36/1 ï>+ 36/1گذارند. در مواقعی که  نمایش می ها محل شروع روند با تغییرات را به صورت تقریبی به منحنی

دهندة روند مثبت  باشد، نشان u <+ 36/1توان برای آن تصور کرد. اگر  تصادفی است و روند خاصی نمیباشد، سری 

هواشناسی  جهانی سازمان را آزمون ، این1333 سال دهندة روند منفی است. در باشد، نشان u > -36/1است. اگر 

(WMO) شده استفاده مختلف موارد و در کرّات هب اقلیمی های سری روند داری معنی بررسی از آن در و پیشنهاد کرد 

 .است



 737                                    ایراندردماییتغییراتازناشیرشدفصلطولگرماییواحدهايروندارزیابیوفضاییتحلیل

 

تا9370ا9374هايسالیطگراددرجةسانتی0يدمادرییگرمايواحدهاورشدفصلطوليآمارهايیژگیو.9جدول

 کدورمنتخبهايستگاهیادر9331ا9333

اه
تگ
س
ای
ام
 ن

ي
ما
د
از
آغ

0
جة

در
 

اد
گر
ی
انت
س

 

ي
ما
د
مة
خات

0
ة
رج
د

ی
انت
س


اد
گر

 

ص
لف

طو
شد

لر
 

ی
مای
گر
ي

ها
حد

وا
ن
زا
می

ج 
در
(

-
ز(
رو

 

ت
را
غیی

بت
ری
ض

 
% 

ج 
در
 
لان
سا

ع
مو
ج
م

-
وز
ن ر

ةم
ار
آم

-
ل
دا
کن

(T
)


ی
مای
گر
ي

ها
حد

وا
0

ی
انت
س
ة
رج
د


اد
گر



بهمن 13 آبادان دی 11   060 1323 61/13  0113 33/3  
بهمن 6 اهواز دی 16   021 1362 21/3  0311 31/3  

فروردین 6 اصفهان آبان 11   101 0220 6/6  0362 33/3-  
فروردین 13 اراک آبان 16   111 0006 61/2  0612 *00/3  
اردیبهشت 6 ارومیه آبان 13   131 1112 16/3  1316 320/3  
بهمن 13 انزلی دی 11   013 6101 30/6  6101 *61/3  
اسفند 3 بابلسر آذر 13   132 6331 31/13  6063 11/3  

بهمن 16 بم دی 13   001 0113 30/6  0611 33/3  

بهمن 1 بندرعباس  **** 062 
0636 

6 
11/2  0136 13/3 -  

بهمن 1 بوشهر  **** 062 0161 3/6  0133 16/3  
فروردین 3 بیرجند آبان 13   113 0231 13/1  6311 12/3  
فروردین 10 تبریز آبان 13   111 0161 3/6  0063 *01/3  
اسفند 13 تهران آذر 16   110 0613 63/1  0611 13/3  

آباد خرم دینفرور 11  آبان 12   116 0066 12/6  0313 1/3 -  
فروردین 11 خوی آبان 1   136 1330 6/13  0111 *03/3  
اسفند 2 رامسر دی 3   033 6361 2/6  6112 *23/3  
اسفند 13 رشت آذر 03   136 6313 12/2  6106 *03/3  
اسفند 13 زاهدان آبان 16   120 6111 3/6  6662 *01/3  
اسفند 11 سبزوار آذر 1   123 0036 32/1  0633 16/3  
اردیبهشت 1 سنندج آبان 13   136 1313 32/3  0611 *13/3  
اردیبهشت 13 شهرکرد مهر 11   161 1113 22/10  1312 *01/3 -  
اسفند 11 شیراز آذر 6   121 0301 36/3  6161 30/3 -  
اسفند 13 قم آبان 12   161 0131 2/6  0231 33/3 -  

فروردین 12 قزوین آبان 11   110 0010 1/1  0606 16/3  
فروردین 13 کرمانشاه آبان 12   131 0163 3/3  0636 16/3  
فروردین 6 کرمان آبان 3   113 0203 01/1  6336 *61/3  
اسفند 11 گرگان آذر 13   131 6116 12/6  6660 31/3 -  
فروردین 1 مشهد آبان 13   116 0261 33/6  0333 *63/3  
اردیبهشت 3 همدان مهر 16   113 1222 33/11  0312 *63/3  
فروردین 11 یاسوج آبان 11   113 0211 6/2  0306 33/3 -  
اسفند 13 یزد آذر 6   161 0036 6/3  0611 30/3  

 داربودن روند * معنی -ن **** مراجعه به مت

 

 هايپژوهشیافت 

گراددرجةسانتی0محاسبةواحدهايگرماییطولفصلرشدبرمبنايپایة
گراد و طول  درجة سانتی 2گراد، نخست تاریخ آغاز و خاتمة دمای  رجة سانتید 2برای محاسبة واحدهای گرمایی پایة 

فصل رشد استخراج شد. سپس، با توجه به طول دورة فصل رشد، میزان واحدهای گرمایی در طی آن برای هر یک از 

بهمن در  1مطالعه بین های مورد  گراد در سطح ایستگاه درجة سانتی 2ها محاسبه شد. میانگین رخداد تاریخ آغاز  ایستگاه

اردیبهشت در ایستگاه شهرکرد متغیر است. میانگین رخداد اولین تاریخ خاتمة  13های بندرعباس و بوشهر تا  ایستگاه
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دی در ایستگاه اهواز متغیر  16مهر در ایستگاه شهرکرد تا  11های مورد مطالعه بین  درجه در سطح ایستگاه 2دمای 

گراد برابر  درجة سانتی 2تر طول فصل رشد، خاتمة دمای  و بندرعباس، برای محاسبة دقیقهای بوشهر  است. در ایستگاه

فصل رشد از جنوب به  ( قرار داده شد و میانگین طول فصل رشد محاسبه شد. بنابراین، طول062ماه ) با روز آخر دی

تر از  طول فصل رشد طولانیسبب رطوبت و دمای بیشتر،   است. در نواحی شمالی، به سمت غرب کشور کاهش یافته

های مورد مطالعه بین  ، میانگین واحدهای گرمایی در طول فصل رشد در ایستگاه1نواحی غربی است. به استناد جدول 

روز متغیر است. کمترین آن به ایستگاه شهرکرد و بیشترین آن به ایستگاه گرگان تعلق دارد. از  - درجه 6116تا  1113

درصد و کمترین آن در ایستگاه گرگان 22/10ترین مقدار ضریب تغییرات در ایستگاه شهرکرد با نظر میزان تغییرات بیش

های مناطق گرم و معتدل شرق و شمال کشور میزان واحدهای گرمایی در  درصد حادث شده است. در ایستگاه12/6

و آمارة  Tاعمال آزمون آمارة  آمده از دست های سردسیر غرب و شمال غربی بیشتر است. نتایج به مقایسه با ایستگاه

های مورد مطالعه در  کند که در مجموع میانگین واحدهای گرمایی در اغلب ایستگاه کندال مشخص می - من tبحرانی 

گراد تغییرات در  درجة سانتی 2که با آستانة دمایی  طوری است؛ به سال گذشته دارای روند در طول فصل رشد بوده  12طی 

 جز دو ایستگاه سنندج و شهرکرد که دارای روند منفی یا کاهشی بوده است. روند افزایشی داشته به ها بیشتر ایستگاه

گراد شرایط همگنی دارند در یک  درجة سانتی 2در این تحقیق مناطقی از کشور که از نظر میزان واحدهای گرمایی بر پایة 

درجة  2میزان واحدهای گرمایی برای پایة حرارتی ده است. ش ارائه 1گروه قرار داده شدند. نتایج بررسی این شاخص در جدول 

درجة  2بندی واحدهای گرمایی طول فصل رشد را در دمای  پهنه 1گراد به پنج گروه در سطح کشور تقسیم شد. شکل  سانتی

 دهد. گراد نشان می سانتی

 گراددرجةسانتی0بنديواحدهايگرماییطولفصلرشدبرپایةدماییطبق .5جدول

گروه
میزانواحدهايگرماییدماي

گراددرجةسانتی0
هايهواشناسیهایستگا

 شهرکرد 1233-1333 1
 اهواز، آبادان، همدان، ارومیه، سنندج، خوی 0333-1233 1
 آباد، کرمانشاه، بیرجند، یاسوج تبریز، قم، یزد، بم، سبزوار، تهران، اراک، قزوین، خرم 0233-0333 0
 کرمان، مشهد، اصفهان، بوشهر، بندرعباس، شیراز 0233 -6333 6
 انزلی، رامسر، رشت، گرگان، زاهدان، بابلسر 6333< 2

 

گراددرجةسانتی0بنديواحدهايگرماییدماي.نقدةپهن 5شکل
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گراددرجةسانتی95محاسبةواحدهايگرماییطولفصلرشدبرمبنايپایة
خصوص محصولات گرمسیری، اهمیت زیادی دارد  گراد برای بسیاری از محصولات، به انتیدرجة س 13بررسی تاریخ گذر دمای 

گراد در  درجة سانتی 13بنابراین، در این تحقیق، طول فصل رشد برای این پایة حرارتی محاسبه شد. میانگین رخداد تاریخ آغاز 

یر در ایستگاه شهرکرد متغیر است. میانگین رخداد ت 6بهمن در ایستگاه بندرعباس تا  2های مورد مطالعه بین  سطح ایستگاه

دی در ایستگاه  13شهریور در ایستگاه شهرکرد تا  11های مورد مطالعه بین  گراد در سطح ایستگاه درجة سانتی 13خاتمة دمای 

های مورد مطالعه بین  درجه در سطح ایستگاه 13ول فصل رشد در دمای ، میانگین ط0بندرعباس متغیر است. به استناد جدول 

ترین میزان واحدهای  ، پایین0روز در ایستگاه بندرعباس متغیر است. به استناد جدول  063روز در ایستگاه شهرکرد تا  61

روز  - درجه 2666ار آن روز و بیشترین مقد - درجه 361گرمایی طی فصل رشد برای این پایه مربوط به ایستگاه شهرکرد 

درصد و 11مربوط به ایستگاه بندرعباس است. از نظر میزان تغییرات، بیشترین مقدار ضریب تغییرات در ایستگاه شهرکرد با 

ها دارای  گراد بیشتر ایستگاه درجة سانتی 13درصد حادث شده است. با آستانة دمایی 03/6کمترین آن در ایستگاه بندرعباس با 

 اند. جز دو ایستگاه آبادان و اهواز که دارای روند منفی و کاهشی بوده اند؛ به و افزایشیروند مثبت 

تا9370ا9374هايسالیطگراددرجةسانتی95يدمادرییگرمايواحدهاورشدفصلطوليآمارهايیژگیو.3جدول
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اسفند 13 آبادان آذر 11   131 0116 31/3 0213 *60/3 - 
بهمن 03 اهواز آذر 11   136 0116 1/6 0023 *06/3- 

اردیبهشت 1 اصفهان مهر 16   113 1613 60/1 0331 33/3 
اردیبهشت 11 اراک مهر 13   121 1333 01/3 1610 *60/3 
خرداد 3 ارومیه مهر 2   111 1632 16/11 1160 336/3 
فروردین 11 انزلی آذر 11   103 1221 20/1 1666 *61/3 
فروردین 16 بابلسر آبان12   111 1261 22/13 1123 11/3 

اسفند 12 بم آذر 3   163 6363 1/6 6061 336/3 - 
بهمن 2 بندرعباس دی 13   063 2666 03/6 2111 36/3 

بهمن 13 بوشهر دی 13   002 2336 21/6 2112 *61/3 
اردیبهشت 0 بیرجند مهر 13   160 1033 33/13 1313 *06/3 
اردیبهشت 10 تبریز مهر 16   123 1311 31/3 1131 *06/3 

هرانت فروردین 13  آبان 11   113 0161 6/6 0611 *03/3 
اردیبهشت 11 خرم آباد مهر 11   122 1033 3/11 1336 *6/3 
خرداد 1 خوی مهر 11   106 1622 62/10 1313 *66/3 
فروردین 11 رامسر آذر 6   116 1616 1/1 1616 *66/3 
فروردین 03 رشت آبان 16   111 1631 36/6 1630 1/3 
ردینفرو 16 زاهدان مهر 13   133 1311 12/13 0632 *2/3 
فروردین 11 سبزوار آبان 3   133 0106 36/3 0613 36/3 
خرداد 11 سنندج مهر 0   112 1111 66/13 1026 *26/3 
تیر 6 شهرکرد شهریور 11   61 361 11 1601 16/3- 
فروردین 13 شیراز آبان 1   136 0303 31/1 0016 31/3 - 
فروردین 12 قم مهر 03   131 0336 01/1 0611 *21/3 

اردیبهشت 11 قزوین مهر 16   121 1331 01/13 1033 *03/3 
خرداد 13 کرمانشاه مهر 11   101 1360 21/11 1212 11/3 
اردیبهشت 11 کرمان شهریور 01   166 1131 11/11 1163 *66/3 
فروردین 11 گرگان آبان 11   133 1326 6/1 0113 *06/3 
اردیبهشت 6 مشهد مهر 13   163 1012 33/11 1621 *03/3 
خرداد 12 همدان شهریور 13   33 1131 13 1301 *26/3 
اردیبهشت 13 یاسوج مهر 12   121 1312 12/13 1611 3 
فروردین 12 یزد آبان 16   116 0031 32/6 0116 *6/3 

 داربودن روند * معنی



 9317ستانزم،4رةشما،05دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  745

 

های سردسیر غرب و شمال  ا ایستگاههای مناطق گرم جنوب کشور میزان واحدهای گرمایی در مقایسه ب در ایستگاه

دهندة امکان کاشت گیاهان گرمسیری در این مناطق  و امکان برآورد واحدهای گرمایی مورد  غربی بیشتر است که نشان

به پنج گروه  4گراد طبق جدول  درجة سانتی 93مجموع واحدهاي گرماي سالانه بر پایة دمایی نیاز این گیاهان است. 

گراد را نشان  درجة سانتی 93بندي واحدهاي گرمایی طول فصل رشد بر پایة دمایی  پهنه 0ل شود. شک تقسیم می

 دهد. می

گراددرجةسانتی95بنديواحدهايگرماییطولفصلرشدبرپایةدمایی.طبق 4جدول

 گروه
95هايگرماییدمايمیزانواحد

 گراددرجةسانتی
 هايهواشناسیایستگاه

 ومیه، شهرکرد، همدانار 233 -1233 1

1 1233- 1233 
سنندج، خوی، اراک، تبریز، قزوین، کرمانشاه، کرمان، یاسوج، رامسر، رشت، مشهد، 

 آباد بیرجند، خرم

 انزلی، اصفهان، بابلسر، گرگان، زاهدان 1233 -0333 0

 اهواز، آبادان، سبزوار، شیراز، تهران، قم، یزد 6333-0333 6

 درعباسبوشهر، بن بم، 6333< 2

 

گراددرجةسانتی95بنديواحدهايگرماییدماي.نقدةپهن 3شکل

دماییواحدهاي هايتعییننوعوزمانتغییرسريبرايکندال-تحلیلآزموننموداريمن

گرمایی
و  2ایی برای پارامترهای واحدهای گرم uꞌو  u نمودارهای ناگهانی، نخست جهش یا روند شروع سال و جهت تعیین برای

 به جدول، هر به مربوط نمودارهای قراردادن از بود. بعد نمودار 63از  بیش رسم آن نتایج گراد رسم شد که درجة سانتی 13

وجود ندارد و فقط  بحث این در ها آن همة ترسیم امکان نمودارها زیاد حجم دلیل به که شد ها پرداخته آن تحلیل و تفسیر

(، تغییر ناگهانی )جهش( Trend)مخفف  Tت. در این تحقیق وجود هرگونه روند با حرف چهار نمونه از آن درج شده اس

(، و کاهش Increase)مخفف  I(، افزایش یک عنصر با حرف Abrupt)مخفف  Aبا حرف  uꞌو  uهای   در تقاطع مؤلفه

 (.2( )جدول 13ـ10: 1031( مشخص شده است )عزیزی و روشنی، Decrease)مخفف  Dآن با حرف 
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مورديهاستگاهیادررشدفصلطولییگرمايواحدهاراتییتغزمانونوعنییتعدرکندال-منیکیگرافآزمونجینتا.0جدول
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AD1061 TD آبادان 1  1031  - - رشت 11 
TI زاهدان TD1011 13  اهواز 1  1016  TI  1010  
 AI1016 - سبزوار 13 - - اصفهان 0
TI - سنندج TI1011 TI1010 13 اراک 6  1012  
 - - شهرکرد AI1016 AI1016 11 ارومیه 2
 - AI1016 شیراز TI1031 TI1031 11 انزلی 6
TI - قم 10 - - بابلسر 1  1012  
TI قزوین AD1012 16 - بم 3  1031  TI  1031  
 - - کرمانشاه AD1012 - 12 بندرعباس 3
AI بوشهر 13  1036  AI  1010  - - کرمان 16 
TI - گرگان AI1016 AI1033 11 جندبیر 11  1011  
TI مشهد 13 - - تبریز 11  1011  TI  1016  
AI همدان TI1031 13 - تهران 10  1011  - 
AI یاسوج 03 - - آباد خرم 16  1016  - 
TI - یزد TI 1016 AI 1016 01 خوی 12  1016  
TI رامسر 16  1016  TI  1016      

 تغییرات معنادار و تغییر دارای ها ایستگاه اکثریت دهند که واحدهای گرمایی طول فصل رشد نشان می زمانی، های ریشده در س با توجه به نمودارهای ترسیم

 (.6اند )شکل  و افزایشی بوده ناگهانی

 
دهد  گراد نشان می درجة سانتی 2های واحد گرمایی ایستگاه آبادان در دمای  کندال بر روی داده - بررسی آزمون نموداری من

در داخل محدودة بحرانی  1036، و 1036، 1030، 1031، 1011، 1012، 1011، 1013، 1063های  در سال Uꞌو  Uوط خط

36/1 گونه روند  ها بوده است و هیچ اند که بیانگر جهش و تغییرات ناگهانی همراه با نوسان در این سال همدیگر را قطع کرده

کندال در ایستگاه آبادان نشان داد که  - منگراد، بررسی نمودارهای  درجة سانتی 13کند. اما در مورد دمای  مشخص را نمایان نمی

اند و در این  همدیگر را قطع کرده 36/1در داخل محدودة بحرانی  1013، و 1012، 1011، 1066های  در سال Uꞌو  Uخطوط 

اند که وجود  این خطوط در خارج از محدودة بحرانی یکدیگر را قطع کرده 1031است؛ ولی در سال ها جهش انجام گرفته  سال

( در ایستگاه قزوین 1033ـ1066کندال بازة زمانی ) -(. نمودارهای من6کند )شکل  روند کاهشی واحدهای گرمایی را تأیید می

گراد نشان  درجة سانتی 2کندال در دمای  - نمودار من دهندة تحرک خارج از محدوده همراه با چندین جهش بارز است. نشان

همدیگر را قطع  36/1در داخل محدودة بحرانی  1012، و 1016، 1011، 1066، 1066های  در سال Uꞌو  Uدهد خطوط  می

این خطوط در خارج  1031شود. اما در سال  نمیگونه روندی مشاهده  ها رخ داده و هیچ اند. بنابراین، تغییرات ناگهانی در سال کرده

 13کندال در دمای  -دهد. نمودار من اند که روند افزایشی واحدهای گرمایی را نشان می از محدودة بحرانی همدیگر را قطع کرده

جهش دارای  1012، و 1063، 1062، 1066های  در سال Uꞌو  Uدهد خطوط  گراد در ایستگاه قزوین نشان می درجة سانتی

اند که روند افزایشی واحدهای  این خطوط در خارج از محدودة بحرانی همدیگر را قطع کرده 1031افزایشی است؛ اما در سال 

های آبادان و   ایستگاه از غیر گراد تغییرات، به درجة سانتی 2(. به طور کلی، با آستانة دمایی 2دهد )شکل  گرمایی را نشان می
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اند.  ها دارای روند و جهش افزایشی باشند، بقیة ایستگاه می 1012ناگهانی و کاهشی در سال  که دارای تغییر بندرعباس،

 1011، و 1016، 1016، 1016، 1011های  ترتیب در سال به 1013های اراک، خوی، رامسر، زاهدان، و مشهد در دهة  ایستگاه

دارای روند  1036و  1031های  در سال 1033در دهة های انزلی، قزوین  دهند و ایستگاه روند ناگهانی و افزایشی نشان می

های ارومیه، بیرجند، شیراز،  است. ایستگاه  دارای جهش افزایشی بوده 1036و  1063های  اند. ایستگاه بوشهر در سال افزایشی بوده

اند.  و افزایشی بوده دارای تعییر ناگهانی 1016، و 1011، 1016، 1016های  ترتیب در سال به 1013همدان، و یاسوج در دهة 

های واحدهای گرمایی، نتایج زیر حاصل شد.  گراد برای بررسی سری درجة سانتی 13همچنین، با درنظرگرفتن آستانة دمایی 

روند ناگهانی و کاهشی دارند. ایستگاه گرگان با افزایش واحدهای گرمایی  1011و  1012های  های آبادان و اهواز در سال ایستگاه

های قم و  ، ایستگاه1016، رامسر و مشهد در سال 1010های اراک و زاهدان در سال  ، ایستگاه1011رشد در سال  در طول فصل

اند.  دارای روند ناگهانی و افزایشی 1031های انزلی و تهران در سال  ، و ایستگاه1016، ایستگاه یزد در سال 1012سنندج در سال 

داشته  1012گراد، برخلاف ایستگاه بم، که تغییر ناگهانی و کاهشی در سال  سانتیدرجة  13های واحدهای گرمایی  در بین سری

دارای  1016، و 1016، 1033، 1010، 1016های  ترتیب در سال های ارومیه، بوشهر، بیرجند، خوی، و سبزوار به است، ایستگاه

د ناشی از تغییر اقلیم و گرمایش جهانی باشد. تنوع توان اند. روند افزایشی واحدهای گرمایی می تغییرات ناگهانی و افزایشی بوده

 به اند، باید متفاوت روزهای طول دارای که کشورمان، مختلف مناطق در که باشد این گویای تواند واحدهای گرمایی در کشور می

توان  آمده، می دست بهبا توجه به نتایج  .کرد تدوین مختلف مناطق برای متفاوتی کشت های تقویم و داشت ویژه توجه کشت تقویم

یابد، با توجه به اینکه کشاورزان با کاهش عملکرد محصول و  پیشنهاد کرد که در مناطقی که طول فصل رشد کاهش می

اند، کشاورزان بهتر است از کشت محصولات با دورة رشد کمتر یا گیاهان  اند مواجه خوبی نرسیده همچنین محصولاتی که به

 نرژی حرارتی مورد نیاز گیاه در طول فصل رشد تأمین شود.زودرس استفاده کنند تا ا

  2دمای 

 

  13دمای 

 
گراددردرجةسانتی95و0کندالواحدهايگرماییایستگاهآباداندردماهايپایة-داريمنمعنیآزموننمودار.4شکل

9331ا9374ةباز

  2دمای 

  

  13دمای 

 
گراددردرجةسانتی95و0کندالواحدهايگرماییایستگاهقزویندردماهايپایة-داريمن.نمودارآزمونمعنی0شکل

9331ا9374ةباز
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هايموردمطالع تغییراتواحدهايگرماییدرایستگاه.7شکل

 

گیريبحثونتیج 
 که دهد گراد نشان می درجة سانتی 13 و 2 دمایی های آستانه با احدهای گرمایی طول فصل رشدو تغییرات روند بررسی

که با  طوری اند. به بوده آرام روند دارای ها آن از تعداد محدودی و است ناگهانی تغییرات نوع از گرفته انجام تغییرات ربیشت

 1012که دارای تغییر ناگهانی و کاهشی در سال  ،ه بندرعباسایستگا از غیر گراد تغییرات به درجة سانتی 2آستانة دمایی 

گراد برای بررسی  درجة سانتی 13. با درنظرگرفتن آستانة دمایی اند ها دارای روند و جهش افزایشی ایستگاه ة، بقیاست

و  اند و کاهشیهای آبادان و اهواز دارای روند ناگهانی  دست آمد که ایستگاه ههای واحدهای گرمایی این نتیجه ب سری

. اند و تهران دارای روند ناگهانی و افزایشی ،ها مانند گرگان، اراک، زاهدان، رامسر، مشهد، قم، سنندج، انزلی سایر ایستگاه

که جهش ناگهانی و کاهشی داشته است،  ،برخلاف ایستگاه بم ،گراد درجة سانتی 13های واحدهای گرمایی  در بین سری

 عناصر تغییر زمان ،اند. همچنین و سبزوار دارای جهش ناگهانی و افزایشی بوده ،هر، بیرجند، خویهای ارومیه، بوش ایستگاه

 تغییرات تحقیق نتایج .است مورد مطالعه های ایستگاه در تغییر ةپدید هماهنگی عدم ةدهند نشان و متفاوت ها ایستگاه در

 بای یها سری به نسبت گراد درجة سانتی 13 ی دمایها آستانه با واحدهای گرمایی به مربوط های سری در را بیشتری

( باشد که 43: 9071تواند در راستاي نتایج ترکی ) نتایج این پژوهش میدهد.  می نشان گراد درجة سانتی 2 آستانة

 3ی با آستانة یها درجه از فراوانی و نظم بهتري نسبت به سري 93ی با آستانة یها در آن تغییرات در بین سري

گروه  پنجگراد به  درجة سانتی 93گراد و  درجة سانتی 3میزان واحدهاي گرمایی براي پایة حرارتی  خوردارند.درجه بر

 2واحدهای گرمایی طول فصل رشد در پایة دمایی بندي واحدهاي گرمایی نشان داد که  پهنه ةشود. نقش تقسیم می

گراد از  درجة سانتی 13یابد و در پایة دمایی  ش میگراد از جنوب به شمال کشور و از غرب به شرق افزای درجة سانتی

توان پیشنهاد  می ،آمده دست هیابد. با توجه به نتایج ب جنوب به شمال کشور کاهش و از غرب به شرق کشور افزایش می

یابد، با توجه به اینکه کشاورزان با کاهش عملکرد محصول و همچنین  کرد که در مناطقی که طول فصل رشد کاهش می

، کشاورزان بهتر است از کشت محصولات با دورة رشد کمتر یا گیاهان اند اند مواجه خوبی نرسیده محصولاتی که به

 .شود مینتأزودرس استفاده کنند تا انرژی حرارتی مورد نیاز گیاه در طول فصل رشد 
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منابع
 . 12-60(،: 3) 6، 26اندیشه جغرافیایی،(، بررسی روند تغییرات طول فصل رشد در ایران، 1033ترکی، م.؛ مظفری، غ. ع. )

 در آباد خرم شهر بیوکلیماتیک آسایش نوسانات تعدیل در شهری مدیریت نقش(. 1030) مهر، ف. امیدی و لشنی زند، م.؛ پروانه، ب.

 .103ـ111(: 16)1. محیط آمایشاقلیم،  تغییر شرایط

ی اصفهان، مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان )علوم مدت بارش سالانه(. بررسی آماری روند بلند 1036کاویانی م. ر.؛ عساکره، ح. )

 . 160-161(: 1)13انسانی(، 

 .قدس آستان انتشارات: مشهد ،3چ ،خشک مناطق در زراعت اصول (.1012. )ا علیزاده، و کوچکی، ع.
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 .131ـ131 :12، باغبانی و زراعت در سازندگی
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