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دهیچک  

دوره رشد، دوره ای است که در آن رطوبت کافی و عدم وجود محدودیت های حرارتی، تولید محصولات زراعی را 

روز در دهه اخیر می باشد؛ به طوریکه  82-22یشی، حدود امکان پذیر می سازد. شواهد حاکی از طولانی تر شدن فصل رو

شروع زود هنگام، برجسته تر است. این افزایش فصل رویشی با گرمایش اخیر جهانی در ارتباط است. در این پژوهش از 

خاتمه و ( به منظور بررسی چگونگی روند تغییرات آغاز، 8998-2229ایستگاه سینوپتیک ایران ) 38ساله دمای  59داده های 

روزه که در  9درجه سانتی گراد استفاده شد. شروع دوره رشد، اولین دوره  82و  4طول فصل رویشی با آستانه های دمایی 

به عنوان خاتمه  > Tmin 82و   > 4Tminروزه با  9به عنوان آغاز دوره و آخرین دوره  Tmin ≤82و ≤Tmin 4آن 

سازی نواقص آماری به وسیله روش خود همبستگی انجام گرفت و تصادفی طول دوره رشد در نظر گرفته شده است. باز

دارای تغییر یا روند  24/2کندال آزمایش شد و سری هایی که با سطح اطمینان آلفای -بودن داده ها نیز به وسیله آزمون من

غییرات، مشخص و مقدار کندال، چگونگی و زمان آغاز روند یا ت-بودند، شناسایی گردیدند. سپس با آزمون گرافیکی من

تغییرات محاسبه گردید. نتایج تحقیق، تغییرات بیشتری را در سری های مربوط به آغاز و خاتمه فصل رویشی با آستانه های 

درجه سانتی گراد نشان می دهد. ایستگاه های ارومیه، خرم آباد، سقز و  4درجه نسبت به سری های با آستانه  82دمای 

 ایستگاه ها با کاهش فصل رویشی مواجه شده اند.  شهرکرد بر خلاف دیگر
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 مقدمه

گازهای گلخانه ای در دهه های اخیر در اتمسفر زمین افزایش داشته است. تاثیر 

اصلی افزایش گازهای گلخانه ای افزایش دمای هوا خواهد بود )زانگ و همکاران 

(. در طول قرن بیستم، متوسط 2282و دنی و همکاران  2229، باسیستا و همکاران 2228

نتی گراد افزایش یافته است که بیشتر این افزایش درجه سا 9/2 -1/2دمای جهانی بین 

نیز به  8992 -2822بوده است و این افزایش بین سال های  8999-2222بین سالهای 

 افزایش و اقلیم (. تغییرIPCC ،2228درجه سانتی گراد خواهد رسید ) 1/4تا  5/8میزان 

 سال در که آید می حساب به بشر محیطی زیست مهم مسایل از یکی حرارت، درجه

 کره دمای میانگین است. افزایش داده اختصاص خود به را زیادی اخیر مطالعات های

 های نظرّیه تمامی در که است تغییرات اقلیمی از ای آن، نمایه تغییرات و زمین ی

است. در میان این افزایش جهانی دمای هوا بسیاری از  شده توجه آن به اقلیم تغییر

واشناسی و ماهواره ای از افزایش طول فصل رویشی ناشی از تحقیقات فنولوژیکی، ه

افزایش درجه حرارت در مناطق شمالی در طول قرن بیستم خبر می دهند )چمیلوسکی و 

(. فصل رشد دوره 2288و جونگ و همکاران  2282، سونگ و همکاران 2228روتزر

ی بالاتر، بین جوانه زنی و برگ ریزی است که انتظار می رود بخصوص در عرض ها

(. تغییرات طول فصل رشد، یک شاخص اقلیمی مفید EEA, 2004طولانی تر شود )

(. در نتیجه کاهش طول فصل 2222است و چندین کاربرد اقلیمی مهم دارند )رابسون 

رشد به عنوان مثال تغییر در تاریخ کشت می تواند بازده کمتر محصولات کشاورزی 

مکن است افزایش طول فصل رشد، فرصت های قبلی سنتی را تعیین کند.  به هر حال، م

و حصول اطمینان از بلوغ و حتی امکان برداشت های متعدد را فراهم کند )با توجه به 

 آب قابل دسترس(.

در رابطه با تغییرات فصل رویشی، مطالعات زیادی در نقاط مختلف جهان انجام 

 گرفته است از جمله:

فصل رویشی برای چهار ایستگاه در  (، تعریف متفاوتی از8999برینکمن )

ساله ارائه داد. او معیار یخ زدن و نیز  12ویسکانسین ایالات متحده آمریکا در یک دوره 
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تعداد روزهایی که میانگین درجه حرارت بالاتر است را به عنوان فصل رویشی تعریف 

اه واحد به نمود. نتایج نشان داد که بسته به تعریف، روندهای مختلفی برای یک ایستگ

( فصل های  فنولوژیکی را در آلمان برای دوره 2228دست آمد. منزال و همکاران )

تا  23/2مورد مطالعه قرار دادند و متوجه شواهدی از آغاز زود هنگام بهار ) 8999-8948

روز در سال( شدند. با این حال تغییرات فنولوژیکی در پاییز تغییرات کمتری  21/2

( دریافتند که 2222روز در سال(. اسکوارتز و چن )8/2تا 3/2ط داشت )به طور متوس

ظاهراً برخلاف یافته های اروپا  8949-8993آغاز رشد بهار در چین در طول سال های 

و آمریکا تغییر چندانی نداشتند. به هر حال، در مدتی که زمان آخرین یخبندان بهاره 

ای شمال شرق کشور ها، تاریخ روز( بخصوص در قسمت ه 9جلوتر اتفاق بیفتد )حدود

روز( بخصوص در شمال و مرکز چین که  5اولین یخبندان عقب تر می افتد )در حدود 

روزه در دوره عاری از یخبندان در تمام قسمت شرق کشور  82در نتیجه یک افزایش 

(، درجه حرارتهای شدید و درجه روز را با برگشت به 2222است. جونز و همکاران )

برای چهار ایستگاه هواشناسی )انگلستان مرکزی، استکهلم، اوسیالا و  81 عقب در قرن

سن پترزبورگ( بررسی کردند. ایشان به این نتیجه رسیدند که در شمال اروپا فصل 

( با 2224می باشد. بک و همکاران ) 8992رویشی به وضوح گرمتر از سالهای قبل از 

را در فنوسکاندیا  2225ا ت 2222پیش روی بهار از  MODIS/NDVIداده های 

ترسیم کردند و در طول تجزیه و تحلیل کوتاه مدت آنها تفاوت بزرگ زمانی و فضایی 

در این محدوده در زمان رسیدن بهار بیشتر از دو ماه در محدوده مطالعاتی و بیشتر از 

 یک ماه در طی سال پیدا کردند.

ن تغییرات صورت گرفته است. در ایران هم مطالعاتی بر روی تغییرات دما و روند ای

( به بررسی روند تغییرات دمای ایران در نیم سده گذشته پرداخته و به 8313مسعودیان )

این نتیجه رسیده است که در نیم سده گذشته دمای شبانه، روزانه و شبانه روزی ایران به 

ترتیب با آهنگ حدود سه، یک و دو درجه در هر صد سال افزایش داشته است. 

دهای افزایش دما عمدتاً در سرزمین های گرم و کم ارتفاع و روندهای کاهشی رون
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( به بررسی روند شاخص 8315عمدتاً در رشته کوه ها دیده می شود. محمدی و تقوی )

های حدی دما و بارش در تهران با استفاده از سری های روزانه دما و بارش پرداخته اند 

حدهای سرد، روند کاهشی محسوسی دارند. از و به این نتایج رسیده اند که شاخص 

طرف دیگر روند دمای حداقل و دمای متوسط روزانه کاملاً افزایشی است و شیب مثبت 

دارد، در حالیکه روند افزایشی دمای حداکثر، شیب کمتری دارد. شاخص های حدی 

( 8314نصیری و همکاران ) بارش نیز روند کاهشی با شیب بسیار کم را نشان می دهند.

با بررسی روند تغییر اقلیم بر شاخص های اقلیمی کشاورزی ایران پرداختند و با بررسی 

به این نتیجه رسیدند  2242و  2224شاخص های آگروکلماتیک در شرایط فعلی و دوره 

و  2224که وقوع اولین یخبندان پاییزه در ایستگاه های مورد مطالعه برای سال های 

روز به تاخیر خواهد افتاد و شدت تغییر از  1-84و  4-9ه میزان میلادی به ترتیب ب 2242

همچنین نتایج حاصل شمال به جنوب و از غرب به شرق کشور افزایش خواهد داشت. 

از پیش بینی های مدلهای گردش عمومی حاکی از وقوع زودتر آخرین یخبندان بهاره 

 می باشد.میلادی  2242و  2224روز به ترتیب برای سالهای  9-82و  5-1به میزان 

بطوریکه شدت جابجایی از شمال به جنوب و از غرب به شرق کشور افزایش می یابد. با 

توجه به تاخیر در تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و جلو افتادن تاریخ آخرین یخبندان 

 89-52روز و  4-23بهاره طول فصل رشد در تمامی ایستگاههای مورد مطالعه به میزان 

. مظفری و یافتخواهد میلادی افزایش  2242و  2224ز به ترتیب برای سالهای رو

( با بررسی تغییرات فصل رویشی در شمال ایران به این نتیجه رسیده اند که 8398ترکی )

طول فصل رویشی در ایستگاه های رامسر و رشت افزایش داشته است. همچنین تعداد 

ایستگاه های انزلی، رامسر و رشت به ترتیب روزهای وقوع دمای پنج درجه و کمتر در 

 روز کاهش داشته است.  9/22و  8/89، 4/21

در این تحقیق تلاش شده است تا روند تغییرات طول فصل رشد در ایران مورد 

 مطالعه قرار گیرد.

 
 مواد و روشها
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ی های سینوپتیک ایران که دارادر انجام این تحقیق در مرحله اول، آمار کلیه ایستگاه

آمار بلند مدت بودند از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید. با توجه به اینکه برای 

ایستگاه به  22سال( مورد نظر بود  42انجام این تحقیق دوره آماری بلند مدت )حدود 

های طولانی در ثبت آمار کنار گذاشته شد و در علت کوتاهی دوره آماری یا وقفه

-2229ساله بودند ) 59ک که دارای دوره آماری مشترک ایستگاه سینوپتی 38نهایت 

 82و  4(. طول فصل رشد برای دو آستانه دمائی 8(، انتخاب گردیدند )شکل 8998

درجه سانتی گراد تعیین گردید. برای محاسبه طول فصل رشد، تاریخ آغاز و خاتمه 

وسی )اول ژانویه درجه سانتی گراد با استفاده از کدبندی ژیل 82و  4آستانه های دمائی 

 ( استخراج گردید.394دسامبر با کد  38با کد یک و 

 
 : پراکندگی ایستگاههای مورد مطالعه8شکل 

 طول فصل رشد

تعاریف متعددی درباره طول فصل رشد وجود دارد. طول حقیقی فصل رشد از سالی 

ین به سال دیگر فرق کرده و نیز رشد محصول زراعی ممکن است فقط به قسمتی از ا
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فصل رشد محدود شده و یا حتی در خارج از آن محدوده باشد. تعیین فصل رشد در هر 

منطقه در انتخاب محصول و رقم و تعیین زمان کاشت و سایر تصمیم گیری های زراعی 

(، فصل رشد 8991نقش موثری دارند. در این مورد تعاریف متعددی وجود دارد، آنون )

طوبت کافی و عدم وجود محدودیت های حرارتی، را دوره ای بیان کرد که در آن ر

تولید محصولات زراعی را امکان پذیر می سازد. بنابراین دو عامل مهم برای دوره رشد، 

دمای مناسب و رطوبت کافی می باشند. بر اساس تعریف ارائه شده ازگروه تغییر پذیری 

فاصله زمانی بین  سازمان هواشناسی جهانی، در نیمکره شمالی،1کمیسیون اقلیم شناسی

روز متوالی، دمای میانگین  9اولین دوره بعد از اول جولای )دهم تیر(، که حداقل 

روزه با دمای میانگین روزانه  9درجه سانتی گراد باشد و اولین دوره  4روزانه بیشتر از 

درجه سانتی گراد طول دوره رویشی محسوب می شود. در نیمکره جنوبی  4کمتر از 

( 893-282: 2222)2مانی از اول ماه ژانویه در نظر گرفته می شود. فریچاین فاصله ز

درجه سانتی گراد بعد از آخرین یخبندان  4روزه با میانگین دمای بالای  4اولین دوره 

درجه سانتی  4روزه با میانگین دمای زیر  4بهاره را به عنوان آغاز دوره و آخرین دوره 

 رشد در نظر گرفته است. گراد را به عنوان خاتمه طول دوره

در این تحقیق، به دلیل تنوع شرایط اقلیمی مناطق مورد مطالعه به منظور استفاده از 

درجه سانتی  4آمار طول فصل رشد در کاشت گونه های گیاهی سازگار با آستانه های 

درجه سانتی گراد )گیاهان گرمسیری( به صورت  82گراد )گیاهان سردسیری( و 

روزه با دمای حداقل روزانه، بزرگتر یا مساوی  9دوره رشد، اولین دوره  جداگانه، شروع

( به عنوان آغاز دوره )برای شروع Tmin ≤82و ≤Tmin 4درجه سانتی گراد ) 82و  4

روزه با  9درجه سانتی گراد الزامی است( و آخرین دوره  4رشد گیاهان رسیدن دما به 

( به عنوان > Tmin 82و  > 4Tminاد )درجه سانتی گر 82و  4دمای حداقل کمتر از 

 دوره رشد در نظر گرفته شده است.خاتمه طول 

 

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

2. Frich 
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 تعیین روند

در بسیاری از مطالعات برای تعیین روند در سری های زمانی بلند مدت می توان از 

داده های  هواشناسی و هیدرولوژی استفاده نمود. در این تحقیق برای تعیین روند در 

کندال استفاده گردید. روش های ناپارامتریک دارای -اپارامتریک منداده ها از آزمون ن

مزیت هایی نسبت به سایر توزیع ها و توزیع های پارامتریک هستند. آزمون ناپارانتری 

کندال برای تعیین روند در سری های زمانی استفاده می شود. یک مزیت این -من

ها تبدیل کرده و مزیت سایر توزیع آزمون این است که احتیاجی ندارد که داده ها را به

دیگر اینکه حساسیت کمی به تغییرات ناگهانی در سریهای همگن دارد )ژاگوس، 

 8954( در سال Maan(. این آزمون در ابتدا برای کاربردهای عمومی توسط من )2229

تکمیل و اصلاح شده است  8951( در سال Kendalبه کار برده شد و توسط کندال )

شود. برده می های دیگر به کارت رتبه بندی و ارزیابی از هر گروه با گروهکه به صور

 مراحل انجام آزمون به شرح زیر است. 

 الف: تعیین میزان آماره من کندال با استفاده از فرمول زیر:

برای انجام این آزمون ابتدا سری های آماری رتبه بندی می شوند و برای میزان تغییر 

 زیر استفاده می شود. با روند از رابطه

(8                                                                                              )
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حاصل جمع  Pتعداد کل سال های آماری  و Nکندال و  -، آماره منT  که درآن

 ن قرار دارد، می باشد.که بعد از آ niتعداد رتبه های بزرگتر از هر رده 

N تعداد کل : Xi.های سری زمانی 

( از رابطه زیر محاسبه شده tآماره بحرانی ) Tبه منظور سنجش معنی دار بودن آماره 

 است:
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( متناظر با سطح احتمال آزمون است که در zقدار متغیر استاندارد )م tgکه در آن 

می باشد و در نتیجه مقدار  = 99/8tg درصد مقدار 94این تحقیق بر اساس احتمال 
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محاسبه شد. اگر  = t/893سال آمار ایستگاه های منطقه معادل  59ناحیه بحرانی برای 

893/2+< < T 893/2- 893/2گرباشد روندی وجود ندارد و ا< t  روند مثبت و اگر

893/2-> t  .روند منفی وجود دارد 

ب: روش گرافیکی: برای تعیین جهت روند، نوع و زمان تغییر نیاز به آزمون 

گرافیکی کندال می باشد. بدین منظور معمولاً از جداول ویژه ای استفاده می شود. به 

به رتبه های ماقبل(  i )نسبت رتبه  tiطوریکه ابتدا داده ها را رتبه بندی نموده و آماره 

را به دست می آوریم و در ادامه، امید  tiمحاسبه می شود، سپس فراوانی تجمعی آماره 

 کندال بر اساس فرمول های زیر محاسبه می شوند.  -ریاضی، واریانس و شاخص من
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iUررسی تغییرات باید شاخص برای ب   نیز تعیین شود. مراحل محاسبهiU   به شرح

به رتبه های مابعد( را  i)نسبت رتبه  itزیر است. داده ها را رتبه بندی نموده و آماره 

مید ریاضی، واریانس و می شود. ا  مشخص کرده و سپس فراوانی تجمعی محاسبه

iUشاخص   .از فرمول های زیر محاسبه می شود 
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حجم نمونه آماری مورد مطالعه است. در این روش  N، 1و  9در روابط شماره 

کندال به صورت گرافیکی  -حاصله از آزمون من udi و  u'diز مقدار مقادیر متوالی ا

از منحنی ها چندین بار روی   uو 'uنمایش داده می شود که در این نمایش اگر مقادیر 

همدیگر قرار بگیرند، روند یا تغییری وجود نخواهد داشت؛ ولی در جاهایی که منحنی 
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وع روند با تغییرات را به صورت تقریبی ها همدیگر را قطع می کنند، منحنی ها محل شر

 به نمایش می گذارند.

 
 یافته ها و نتایج تحقیق

 رویشی فصل آغاز -1

درجه سانتی گراد از جنبه های کاربردی،  4آگاهی و شناخت از تاریخ گذر دمای 

درجه سانتی گراد در  4دارای اهمیت فراوانی می باشد. میانگین رخداد تاریخ آغاز 

اردیبهشت در  89بهمن در ایستگاه بندرعباس تا  8ی مورد مطالعه بین سطح ایستگاه ها

درجه سانتی گراد برای  82ایستگاه شهرکرد متغیر است. بررسی تاریخ گذر دمای 

بسیاری از محصولات بخصوص محصولات گرمسیری اهمیت زیادی دارد. میانگین 

 89ورد مطالعه بین درجه سانتی گراد در سطح ایستگاه های م 82رخداد تاریخ آغاز 

تیر در ایستگاه شهرکرد متغیر است. نتایج تاریخ آغاز فصل  9بهمن در ایستگاه بوشهر تا 

نشان داده شده است. روندها با سطح  2کندال در جدول -رویشی وآزمون روند من

درصد نشان داده شده اند که کاهش قابل ملاحظه ای در آغاز فصل رویشی  94اطمینان 

 88ایستگاه،  38اه های مورد مطالعه دیده می شود. به طوریکه از بین در بین ایستگ

ایستگاه با سطح اطمینان  4درصد و   94ایستگاه در آغاز فصل رویشی با سطح اطمینان 

درصد با هر دو آستانه دمایی با روند منفی و کاهشی مواجه بوده اند و سه ایستگاه  99

(. میزان این روند 2افزایشی داشته اند )شکل  )سقز، خرم آباد و شهرکرد( روند مثبت و

 نشان داده شده است. 3روز بوده است که در جدول -5/32تا  -8/5منفی بین 

 
 خاتمه فصل رشد -2

درجه در سطح ایستگاه های مورد مطالعه  4رخداد اولین تاریخ خاتمه دمای  میانگین

دان، اهواز، بندرعباس، دی در ایستگاه های آبا 32تا  مهر در ایستگاه شهرکرد 82بین 

بوشهر متغیر است. با تعیین آخرین تاریخی که دمای هوا در ایستگاه های مورد مطالعه به 

 82درجه سانتی گراد می رسد، طول فصل رشد در دمای  82روز به کمتر از  9مدت 
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درجه سانتی گراد در  82درجه سانتی گراد بدست می آید. میانگین رخداد خاتمه دمای 

دی در  89شهریور در ایستگاه شهرکرد تا  83ستگاه های مورد مطالعه بین سطح ای

ایستگاه بندرعباس متغیر است.  آزمون روند من کندال نشان می دهد که اغلب ایستگاه 

سال گذشته، روند مثبت و افزایشی را در پایان فصل  42های مورد مطالعه در طول 

ایستگاه در سطح  4درجه سانتی گراد  4یی رویشی داشته اند. به طوریکه با آستانه دما

درصد دارای روند افزایشی بوده اند  99ایستگاه در سطح اطمینان  5درصد و  94اطمینان 

 9درصد و  94ایستگاه با سطح اطمینان  2درجه سانتی گراد نیز  82و با آستانه دمایی 

ایستگاه های سقز، درصد دارای روند مثبت می باشند. اما  99ایستگاه با سطح اطمینان 

 (.2شهرکرد، خرم آباد و ارومیه روند کاهشی را نشان می دهند )شکل 

 کندال  -من tهای دما با اماره : نتایج آزمون تصادفی و غیر تصادفی بودن داده2جدول

 های مورد بررسی()تعیین روند یا عدم وجود روند در آستانه
 نام ایستگاه

فصل رویشی با  آغاز
 درجه 5آستانه 

خاتمه فصل رویش 
 درجه 5با آستانه 

آغاز فصل رویشی 
 درجه 11با آستانه 

خاتمه فصل رویشی 
 درجه 11با آستانه 

 - -344/2* - -841/2 آبادان
 - -41/2*- - -523/2* اهواز

 -819/2 -524/2* -245/2 294/2 اصفهان
 -232/2 239/2 -294/2 889/2 اراك
 - -221/2* - -231/2* انزلی
 -229/2* 284/2 -239/2 -222/2 ارومیه
 211/2 -58/2* 289/2* -853/2 بابلسر

 - 293/2 - -539/2* بندرعباس
 893/2 229/2 225/2* -815/2 بم

 - -53/2*- - -559/2* بوشهر
 -299/2 29/2 -831/2 238/2 بیرجند
 839/2 -2/2* -284/2 -23/2* تبریز
 295/2* -328/2* 228/2* -299/2* تهران

 -324/2* 29/2* -299/2* 384/2* آباد خرم
 899/2* -824/2 -223/2 -835/2 خوی
 219/2* -289/2* 221/2* -893/2 سبزوار

 -89/2* 331/2* -821/2 299/2* سقز
 332/2* -328/2* 395/2* -229/2* شاهرود
 -594/2* 5/2* -328/2* 295/2 شهرکرد
 395/2* -35/2* 3/2* -299/2 شیراز
 -238/2 -89/2 239/2 258/2 رامسر
 299/2 -824/2 882/2 -281/2* رشت

 81/2 -888/2 899/2* 299/2 زاهدان
 -/843 -293/2 229/2 28/2 زنجان
 258/2 235/2 -/289 299/2 قزوین
 -282/2 -222/2 -259/2 822/2 کرمان

 899/2* -289/2* 829/2 -/824 کرمانشاه
 -/239 22/2 -885/2 889/2 گرگان
 293/2* -359/2* 384/2* -334/2* مشهد

 893/2 -293/2 899/2 -835/2 نوژه همدان
 349/2* -899/2* 598/2* -291/2 یزد
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 کندال و تغییر در زمان رخداد آستانه های دمایی بر حسب روز -نتایج آزمون من

 های دماتحلیل نتایج آزمون گرافیکی کندال بر روی سری

گراد، همان طور که درجه سانتی 4با آستانه  های زمانی آغاز فصل رویشیدر سری

های دارای تغییر معنادار، دهند، اکثریت ایستگاهنشان می 3و 2نتایج مندرج در جداول 

های خرم آباد و سقز که دهند. به غیر از ایستگاهتغییرات ناگهانی و کاهشی را نشان می

 9/89و  9/81به میزان  8999و  8999های روند ناگهانی و افزایشی را به ترتیب در سال

های انزلی و دهند. ایستگاهد کاهشی را نشان میها روندهند، بقیه ایستگاهروز نشان می

دچار تغییر ناگهانی و  8991یعنی در پایان قرن بیستم در سال  8992تهران در اواخر دهه 

های شاهرود، رشت اند. ایستگاهروز گردیده -8/82و  -9/82کاهشی به ترتیب به میزان 

یر ناگهانی و کاهشی را به ، تغی2228و مشهد در اوایل قرن بیست و یکم یعنی در سال 

های اهواز و تبریز دهند. اما ایستگاهروز نشان می -5/89و  -2/9، -2/83ترتیب به میزان 

و  -1/89به ترتیب به میزان  8911و  8918های تغییرات ناگهانی و کاهشی را در سال

صل طور که قبلاً نیز ذکر شد به دلیل اینکه طول فدهند. همانروز نشان می -4/88

های آبادان، اهواز، بندر عباس، بوشهر و انزلی تقریباً در تمام سال رویشی در ایستگاه

افتد در درجه در یک زمان اتفاق می 82و  4گیرد و آغاز و خاتمه دماهای انجام می

های مورد بررسی اکتفا ها به تعداد روزهای با دمای کمتر از آستانهبررسی این ایستگاه

 ها مورد بررسی قرار گرفت.شد و تغییرات آن

گراد، آنچه درجه سانتی 4های زمانی پایان فصل رویشی با آستانه در بین سری

باشد. به دهند به شرح زیر مینشان می 3و  2بررسی نمودارها و نتایج مندرج در جداول 

های های خرم آباد و شهرکرد که تغییرات ناگهانی و کاهشی را در سالغیر از ایستگاه

ها دهند، بقیه ایستگاهروز نشان می -3/89و  -1/88به ترتیب به میزان  2223و  8999

های تهران، شاهرود و شیراز با تغییرات ناگهانی و تغییرات افزایشی دارند. ایستگاه

اند. میزان مواجه شده 8911و  8919، 8913های یعنی در سال 8912افزایشی در دهه 

روز بوده است.  9/88و  8/85، 5/82در طول دوره به ترتیب تغییر محاسبه شده برای آنها 

 8995و  8999، 8992های در سال 8992های بم، زاهدان و مشهد در دهه ایستگاه
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دهند. روز نشان می 9/81و  5/89، 5/85تغییرات ناگهانی و افزایشی را به میزان 

و  8991های را در سالهای بابلسر و سبزوار نیز تغییرات ناگهانی و افزایشی ایستگاه

دهند. ایستگاه یزد، تغییرات آرام و افزایشی را روز نشان می 9/83و  1/81به میزان  8994

 دهد.روز نشان می 3/82به میزان  8998در سال 

گراد درجه سانتی 4های آغاز و خاتمه فصل رویشی با آستانه همان طور که در سری

آباد، سقز و شهرکرد که با کاهش طول فصل های خرم دیده شد، به غیر از ایستگاه

ها که تغییرات معنی داری داشتند، افزایش فصل رویشی مواجه بودند، بقیه ایستگاه

های اهواز، انزلی و بوشهر تعداد روزهای با دمای دهند. در ایستگاهرویشی را نشان می

ز کاهش داشته رو 8/5و  9/82، 1/89گراد به ترتیب به میزان درجه سانتی 4کمتر از 

های تبریز و رشت تنها آغاز فصل رویشی زودتر شروع (. در ایستگاه3است )جدول 

های بابلسر، بم، سبزوار، زاهدان و یزد، پایان فصل رویشی به شده است و در ایستگاه

های تهران، شاهرود و مشهد، آغاز و خاتمه فصل تعویق افتاده است. اما در ایستگاه

، 4/22اند و میزان تغییرات فصل رویشی به ترتیب به میزان گردیدهرویشی دچار تغییر 

(. در ایستگاه خرم آباد با کاهش طول دوره 3روز بوده است )جدول  3/39و  3/29

 9/32رویشی از هر دو طرف مواجه هستیم؛ به طوری که فصل رویشی در این ایستگاه 

فصل رویشی مواجه بوده و طول روز کاهش داشته است. ایستگاه سقز، با تأخیر در آغاز 

روز کاهش داشته است و در ایستگاه شهرکرد نیز  9/89فصل رویش در این ایستگاه 

پایان فصل رویشی به جلو افتاده است و طول فصل رویشی در این ایستگاه نیز به مقدار 

 (. 3تر گشته است )جدول روز کوتاه 3/89

دهد که گراد نشان میدرجه سانتی 82های آغاز فصل رویشی با آستانه بررسی سری

 82های آبادان، اهواز، انزلی و بوشهر با کاهش تعداد روزهای با دمای کمتر از ایستگاه

 -5/82، -5/32، -4/5به میزان  8998و  8999، 8999، 8995های درجه به ترتیب در سال

تهران، سبزوار،  های اصفهان، بابلسر، بم، تبریز،اند و ایستگاهروز مواجه بوده 5/28و 

، 2221های شاهرود، شیراز، کرمانشاه، مشهد و یزد تغییرات ناگهانی و کاهشی را در سال
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، -5/89به میزان  2221و  8914، 8991، 8995، 8915، 8992، 8992، 2222، 8999

اند. روز داشته 3/8و  -9/83، -2/9، -8/89، -9/83، -9/82، -89، -8/82، -8/3، -9/28

های های خرم آباد، سقز و شهرکرد تغییرات ناگهانی و افزایشی را در سالاما ایستگاه

های اند. در بین سریروز داشته 2/32و  9/89، 4/82به مقدار  8919و  8992، 8918

های ارومیه، تهران، خوی، سبزوار، شاهرود، شیراز، خاتمه فصل رویشی نیز ایستگاه

ه شیراز که تغییرات آرام و افزایشی را در سال کرمانشاه، مشهد و یزد، به غیر از ایستگا

ها تغییرات ناگهانی و افزایشی را به روز داشته است، بقیه ایستگاه 9/89به میزان  8999

اند. داشته 8999و  8999، 8992، 8995، 8919، 8999، 8919، 8992های ترتیب در سال

، 8/81، 4/25، 2/5، 3/82، 82میزان این تغییرات در طول دوره آماری به ترتیب به مقدار 

های خرم آباد، سقز و شهرکرد نیز تغییرات باشد. ایستگاهروز می 3/83و  9/89، 2/82

 -4/28و  -9/5، -9/89به میزان  8991و  8994، 8998های ناگهانی و کاهشی را در سال

 دهند. روز نشان می

درجه  82تانه حرارتی دهد با در نظر گرفتن آسنشان می 3طور که نتایج جدول همان

شود. تعداد روزهای با دمای برای بررسی تغییرات فصل رویشی، نتایج زیر حاصل می

های آبادان، اهواز، انزلی و بوشهر به ترتیب به گراد در ایستگاهدرجه سانتی 82کمتر از 

روز کاهش داشته است. همچنین آغاز فصل  -5/28و  -5/82، -5/32، -4/5میزان 

های اصفهان، بابلسر، بم و تبریز به جلو افتاده و پایان فصل رویشی در یستگاهرویشی در ا

های تهران، سبزوار، شاهرود، های ارومیه و خوی به تعویق افتاده است. ایستگاهایستگاه

هایی هستند که فصل رویشی در آنها از هر دو شیراز، کرمانشاه، مشهد و یزد، ایستگاه

، 9/38، 5/34، 3/38قدار این افزایش به ترتیب برابر با طرف افزایش داشته است و م

روز بوده است که بیشترین افزایش مربوط به ایستگاه سبزوار  9/24و  4/32، 5/89 ،1/32

باشد. این مقدار تغییر چشمگیر، بی شک تأثیرات قابل توجهی در روز می 5/34با 

تواند اقتصادی قابل توجهی میمراحل زیستی گیاهان در این مناطق و به دنبال آن اثرات 

 داشته باشد. 
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هایی هستند که همان طور که با های خرم آباد، سقز و شهرکرد نیز ایستگاهایستگاه

درجه  82درجه کاهش طول دوره رویشی را داشتند با آستانه دمایی  4آستانه دمایی 

روز  9/54و  9/25، 8/32گراد نیز همچنان کاهش طول دوره رویشی را به میزان سانتی

دهند که میزان تغییرات هر سه ایستگاه به خصوص ایستگاه شهرکرد قابل توجه نشان می

هایی که انجام گرفت، مشخص شد که در هر سه ایستگاه، جابجایی است. در بررسی

گراد کاهش درجه سانتی 82محل ایستگاه انجام گرفته است. ایستگاه ارومیه نیز با آستانه 

 دهد.ان میفصل رویشی را نش

توان چنین استنباط با یک نگاه کلی به نتایج مربوط به آغاز و خاتمه فصل رویشی می

باشد. در کرد که بیشترین تغییرات مربوط به جنوب غرب، غرب و شمال شرق ایران می

های خرم آباد، شهرکرد و سقز با کاهش های جنوب غرب و غرب، ایستگاهبین ایستگاه

های شمال غرب فقط ایستگاه تبریز در دو اند. در ایستگاهجه بودهطول دوره رویشی موا

اند و ها تنها در یک مورد تغییر داشتهمورد تغییرات قابل توجه داشته است و بقیه ایستگاه

های شمالی ایستگاه ارومیه نیز با کاهش فصل رویشی مواجه بوده است. در بین ایستگاه

اند و یا اینکه ها یا تغییری نداشتهه است و بقیه ایستگاهنیز بابلسر در دو مورد تغییر داشت

های ایران مرکزی و شرق ایران بیشترین اند. در بین ایستگاهیک مورد تغییر داشته

 باشد.تغییرات مربوط به ایستگاه یزد می

 
 طول فصل رشد

 در بیشتر ایستگاه های مورد مطالعه طول مدت فصل رویشی با هر دو آستانه دمایی 

افزایش داشته است. در ایستگاه های اهواز، انزلی، بابلسر، بم، بوشهر، تبریز، تهران، 

سبزوار، شاهرود، شیراز، مشهد و یزد، طول مدت فصل رویشی با هر دو آستانه مورد 

بررسی افزایش داشته است و در ایستگاه های رشت و زاهدان، طول فصل رویشی با 

ایستگاه های خوی، کرمانشاه، آبادان و اصفهان با درجه سانتی گراد و در  4آستانه 

درجه سانتی گراد افزایش داشته است. بیشترین میزان افزایش در ایستگاه  82آستانه 

درجه سانتی گراد و کمترین میزان افزایش  4روز با آستانه دمایی  3/39مشهد به میزان 
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سانتی گراد می باشد. در درجه  82روز با آستانه دمایی  8/3در ایستگاه بم به میزان 

ایستگاه های خرم  آباد، سقز، ارومیه و شهرکرد نیز طول مدت فصل رویشی کاهش 

 (. 3داشته است)جدول 
 های دمااز آستانه کندال -گرافیکی من نتایج آزمون: 3جدول

 )تعیین نوع و میزان تغییرات فصل رویشی در ایستگاه های مورد بررسی(
 درجه سانتی گراد 11آستانه دمایی  نتی گراددرجه سا 5آستانه دمایی  

 نام ایستگاه

فصل رویشی با  آغاز
 درجه 4آستانه 

خاتمه فصل رویش با آستانه 
 تغییرات درجه 4

 فصل رویشی

آغاز فصل رویشی 
 درجه 11با آستانه 

خاتمه فصل رویشی با 
 تغییرات درجه 11آستانه 

نوع  رویشیفصل
 تغییرات

 میزان
 تغییرات

نوع 
 یراتتغی

میزان 
 تغییرات

نوع 
 تغییرات

میزان 
 تغییرات

نوع 
 تغییرات

میزان 
 تغییرات

 CD - - - - - آبادان
1994 

4/5-  =
d∆ 

- - 4/5 

 CD اهواز
1981 

1/89-  =
d∆ 

- - 1/89 TD 
1967 

5/32-  =
d∆ 

- - 5/32 

 CD - - - - - اصفهان
2008 

5/89-  =
d∆ 

- - 5/89 

 - - - - - - - - - - اراك

 CD لیانز
1998 

9/82-  =
d∆ 

- - 9/82 CD 
1996 

5/82-  =
d∆ 

- - 5/82 

 CI 1970 82 =d∆ 82 - - - - - - - ارومیه

 CI - - بابلسر
1968 

1/81  =d∆ 1/81 CD 
1999 

9/28-  =
d∆ 

- - 9/28 

 - - - - - - - - - - بندرعباس

 CI - - بم
1990 

5/85  =d∆ 5/85 - 8/3-  =
d∆ 

- - 8/3 

 CD بوشهر
1974 

8/5-  =
d∆ 

- - 8/5 CD 
1991 

5/28-  =
d∆ 

- - 5/28 

 - - - - - - - - - - بیرجند

 CD تبریز
1968 

4/88-  =
d∆ 

- - 4/88 CD 
2000 

8/82-  =
d∆ 

- - 8/82 

 CD تهران
1998 

8/82-  =
d∆ 

CI 
1983 

5/82  =d∆ 4/22 CD 
1992 

89-  =
d∆ 

CI 1989 3/82  =d∆ 3/38 

 CI 1976 خرم آباد
9/81  =

d∆ 
CD 

1976 
1/88-  =

d∆ 
9/32- CI 

1981 
4/82  =

d∆ 
CD 1971 9/89-  =d∆ 8/32- 

 CI 1999 2/5  =d∆ 2/5 - - - - - - - خوی

 CI  - سبزوار
1975 

9/83  =d∆ 9/83 CD 
1970 

9/82-  =
d∆ 

CI 1986 4/25  =d∆ 5/24 

 CI 1996 سقز
9/89  =

d∆ 
- 9/89- 9/89- CI 

1992 
9/89  =

d∆ 
CD 1995 9/5-  =d∆ 9/25- 

 CD شاهرود
2001 

2/83-  =
d∆ 

CI 
1987 

8/85  =d∆ 3/29 CD 
1984 

9/83-  =
d∆ 

CI 1994 8/81  =d∆ 9/38 

 CD - - شهرکرد
2003 

3/89-  =
d∆ 

3/89- CI 
1987 

2/23  =
d∆ 

CD 1978 4/28-  =d∆ 9/55- 

 CI - - شیراز
1988 

9/88  =d∆ 9/88 CD 
1974 

8/89-  =
d∆ 

TI 1979 9/89  =d∆ 1/32 

 - - - - - - - - - - رامسر

 CD رشت
2001 

2/9-  =
d∆ 

- - 2/9 - - - - - 

 CI - - زاهدان
1996 

5/89  =d∆ 5/89 - - - - - 

 - - - - - - - - - - زنجان
 - - - - - - - - - - قزوین
 - - - - - - - - - - کرمان

 CD - - - - - کرمانشاه
1978 

2/9-  =
d∆ 

CI 1990 2/82  =d∆ 5/89 

 - - - - - - - - - - رگانگ

 CD مشهد
2001 

5/89-  =
d∆ 

CI 
1994 

9/81  =d∆ 3/39 CD 
1985 

9/83-  =
d∆ 

CI 1997 9/89  =d∆ 4/32 

 - - - - - - - - - - نوژه همدان

 TI - - یزد
1991 

3/84  =d∆ 3/84 CD 
2008 

3/82-  =
d∆ 

CI 1997 3/83  =d∆ 9/24 
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 ستگاه های مورد بررسی: تغییرات فصل رویشی در ای2شکل 

 
 نتیجه گیری

درجه سانتی گراد  82و  4بررسی روند تغییرات فصل رویشی با آستانه های دمایی 

نشان می دهد که اکثر تغییرات صورت گرفته از نوع تغییرات ناگهانی بوده و تعداد 

اه محدودی از آنها دارای روند آرام بوده اند. به عنوان مثال پایان فصل رویشی ایستگ

درجه دارای روند آرام  4درجه و پایان فصل رویشی یزد با آستانه  82شیراز با آستانه 

درجه از فراوانی و نظم بهتری نسبت به  82های با آستانه باشند. تغییرات در بین سریمی

درجه برخوردار هستند. همچنین جهت تغییرات در بین دو آستانه با  4های با آستانه سری

گراد درجه سانتی 82و  4اشد. به عنوان مثال آغاز فصل رویشی با آستانه بهم همسو می

تهران، هر دو روند کاهشی دارند و پایان فصل رویشی نیز در هر دو مورد روند افزایشی 

گراد، تغییرات درجه سانتی 82و  4های دارد. در میان تغییرات فصل رویشی با آستانه

باشد. در این چهار ایستگاه ومیه و سقز قابل توجه میهای خرم آباد، شهرکرد، ارایستگاه

باشد و طول مدت فصل ها میروند تغییرات مخالف جهت تغییرات در دیگر ایستگاه

ها بیانگر این ها کمتر شده است. در حالیکه نتایج دیگر ایستگاهرویشی در این ایستگاه

ش فصل رویشی تر شده است. این افزایاست که طول مدت فصل رویشی طولانی
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های انجام گرفته نشان داد گذارد. بررسیتأثیرات خود را به وضوح در حیات گیاهان می

که فراوانی وقوع تغییرات فصل رویشی در مناطق جنوب غرب، غرب و شمال شرق 

های ایران مرکزی، شرق و شمالی ایران کمتر دیده ایران بیشتر است، اما در ایستگاه

ها در شرق ایران با آمار طولانی مدت برای دلایل، کمبود ایستگاهشود. شاید یکی از می

 انجام این تحقیق باشد.

درجه  82و  4نتایج پهنه بندی طول فصل رشد در ایران بر اساس آستانه های دمایی 

سانتی گراد نشان می دهد که طول فصل رشد از نواحی جنوبی به سمت نواحی غربی و 

 شمال غربی کاهش می یابد

طورکلی آگاهی دقیق از طول و زمان آغاز و خاتمه فصل رشد گیاهان در آستانه  هب 

درجه سانتی گراد به برنامه ریزی در زمینه کشاورزی در کاشت و  82و  4های دمایی 

برداشت محصولات و انتخاب گونه های سازگار با این آستانه های دمایی و شرایط 

 منطقه کمک می کند. 
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