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 چکیده

رشد  ۀدوربرآورد طول  یم،د گندمکاشت مناسب از زمان  یو آگاه یزراع یاتمناسب جهت انجام عمل یزیر برنامهانجام  برای

(LGP) س اهه  30 یط ول آم ار   ه منظ ور ب   یمرشد گندم د ۀدورطول پژوهش  یندارد. در ا ای ویژه یتآن، اهم یانو آغاز و پا 

رو  م ورد   ب رآورد ش ده اس ت.    دما و ب ار   یاز پارامترها گیری بهرهک کشور با تسینوپ ایستگاه 38 برای( 1400 تا 1371)

متح د  مل ل   کشاورزیخواربار و  سازمان یکیاکوهوژ یبند یهناحتوراهعمل دس یشنهادیرو  پ برآورد طول رشد، برایاستفاده 

(FAO) رش د،   یانپا وآغاز  یل،و تعرق پتانس یردرصد تبخ 50بار  و  یها گرافکردن نقاط تقاطع  یداپ بارو   یندر ا .است

ف ائو  س ازمان   یکیاکوه وژ  یبند طبقه ۀینشر در رشد ۀدورطول  یشده برا ارائه یجبا نتا ،سپس و هدش استخراجرشد  ۀدورطول 

(GAEZ ) نت ایج   ۀبرپای   ق رار گرفت ه اس ت.    یس ه م ورد مقا  ،روز رش د  ۀدرجن فصل رشد با رو  یتخم یقبل یها پژوهشو

اصفهان، سراوان، طبس، سمنان، زاهدان و کرمان  های یستگاهاو رشد  ۀدورطول روز  301ن شتآستارا با دا آمده، ایستگاه دست به

. همچن ین نت ایج   اند دادهرشد را به خود اختصاص  ۀدوررین و کمترین طول تترتیب بیش بهرشد،  ۀدورروز طول ن صفر شتبا دا

نس بت ب ه رو     تری را بینانه واقع های ینتخمدر مناطق خشک،  رشد ۀدورطول برای برآورد  FAOاستفاده از رو   نشان داد

 .آورد یمبه دست  روز رشد ۀدرج

 .گندم فائو، ،پتانسیلو تعرق  ار ، تبخیر، بمادکلیدی:  یها واژه
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 مقدمه. 1

زماا  دز   ی،بازده کشاارزز  ۀکنند یینتع یاز عوامل اصل یکی

کا    فتوسنتز است برایمحصول  یعیزشد طب یدسترس برا

 اینر طول  شود یمیاد زشد  ۀدرزطول  عنوا   ب از این زما  

ایان  دز  .پاییرد  مای  تاثییر دما ر زطوبات   فاکتوزهایدرزه از 

 گاراد  یساانت  ۀدزج 5بالاتر از  یبا دما یزرزهاشماز  تعریف،

سارد،   یلیزا ک  خ ییها زشد گندم( ر درزه ایبر دما ۀکمین)

، لحاا   هساتند  ها  خشا  ر ها  سارد     یاا خشا    یلیخ

کرد  فیتعر یا درزه عنوا   ب  توا  یمفصل زشد زا . شود ینم

 ،یزناا جواناا  یباارا یبازناادگ عیااتوز هااای یژگاایرآ   دزکاا  

 آغاز ،زر ینا از .محصول مناسب است د یاستقراز، زشد ر زس

دز   یاااد یدز فصااال زشاااد کشاااارزز یبازنااادگ پایاااا ر 

برخاوزداز اسات.    ای یژهر جایگاهاز  کشارززی های یزیز برنام 

. طول فصل کند یم نییدر، طول فصل زشد زا تع نیا بیترک

ل فصا  آغااز  خیاز تااز  یا درزه عناوا    ب   ید طیزشد دز شرا

 فیتعر ۀپایبر  .]1[ شود یم فیآ  تعر پایا  خیتا تاز یبازندگ

ی شناس  یاقل و یسیکم یریرپیییگرره تغ ۀرسیل  بشده  ازائ 

 مکارۀ یدز ن ،(1CCL /CLIVAR) یجهان یهواشناس سازما 

 یاز ارل جاوال  پا   ۀدرز خساتین ن نیب یفاصلۀ زمان یشمال

 نینگایا م یدماا  ،ی، ک  حاداقل شار زرز متاوال   (ریده  ت)

درزۀ  نخساتین باشاد ر   گاراد  یدزجۀ سانت 5از  شتریزرزان  ب

دزجااۀ  5کمتاار از  ۀزرزاناا نیانگیاام یزرزه بااا دمااا  شاار

 مکارۀ ی. دز نآیاد  مای با  شاماز    یشیدرزۀ زر بازه گراد یسانت

نظار گرفتا     دز  یا از ارل مااه اانو  یفاصلۀ زماان  نیا یجنوب

 5 لایباا  یدماا  نیانگیزرزه با م شردرزۀ  نخستین .شود یم

بهازه زا با  عناوا     خبندا ی نیاز آخر پ  گراد یدزجۀ سانت

 5 ریا ز یدماا  نیانگیا زرزه با م شردرزۀ  نیآغاز درزه ر آخر

نظار   طول درزۀ زشاد دز  پایا زا ب  عنوا   گراد یدزجۀ سانت

 .]2[ گرفت  است

هاای   پاژرهر کناو    طول فصل زشد تابرآرزد زمینۀ دز 

شوز انجام شده است کا  از  ه  دز داخل ر ه  خازج کزیادی 

برزساای راحاادهای بااا ( 2015) فاااتو ر همکااازا ، نموناا آ  

 ناد نشاا  داد  فصل زشد گندم دز ایارا   طیگرمایی تجمعی 

صارر   ییدما یۀپاطول فصل زشد دز  ییگرما یراحدها یزا م

 از جنوب ب  شمال ر از غرب ب  شرق کشاوز  یوسسلس ۀدزج

بارآرزد  برای  (2019)  مظرری ر همکازا .]3[ یابد یم افزایر

                                                      
1. Climate variability and predictability 

 یهاا  آساتان  طول فصل زشد زا دز نخست راحدهای حرازتی، 

محاسبۀ بندی ر پ  از  طبق گراد  دزجۀ سانتی 10ر  5دمایی 

بندی راحادهای   نقشۀ پهن فصل زشد،  طیراحدهای حرازتی 

کردناد.  تهیا    GIS2 افزاز نرمحرازتی ر طول فصل زشد زا دز 

 10ر  5 یدماهاا  یۀپادز  فصل زشد یحرازت راحدهای ،سپ 

نتاایج  پایۀ  بر. دندکر ی پنج دست  تقس ب گراد زا  یسانت ۀدزج

ها، راحدهای حرازتی فصل زشد دز دمای پایا  از   مطالعات آ 

گراد از جنوب ب  شامال ر از غارب با  شارق      دزجۀ سانتی 5

دزجاۀ   10کشوز زرند افزایشی زا نشا  داد ر دز دماای پایا    

ی حرازتی از جنوب ب  شمال کاهر یافت  گراد، راحدها سانتی

 ی ر همکاازا  مهادراسوام .]2[ ر از غرب ب  شرق افزایر یافت

بار  با استراده از زرش اکولوایکی فاائو ر   دز پژرهشی (2016)

ر تعارق باالقوه    ری( ر تبخRF3) یهرتگ یبازندگ یها داده ۀپای

(PET4 دز )1996ساال  )  20 ۀدرز یهرت  استاندازد برا 52-

 هندرساتا   یکازناتاکا ۀمنطق یبرازا  زشد ۀدرز طول (2015

 مناساب  محصول دیتول قراز دادند ر نشا  دادندپژرهر موزد 

ناوامبر   هرتا  ارل  تاا  لیزرز از هرت  درم آرز 210مدت  یبرا

فصال   طای ر شش   ستیاستاندازد ب ۀهرتدز  بود. ریپی امکا 

 یطا  ( ک  یارل ارئ ۀهرت ای اندازهر تا  یچهازم م ۀهرت) زشد

 یبا  حاداقل کااف    د یزسا  یبارا  مناسب ۀاندازبازش ب   ،آ 

 یبارا  تزطوبا  از دید فراه  باود  ، (RF/PET <0.50) ستین

 .]4[ بودکننده  تعیینحیاتی ر  ،محصولات

 هاای  ینزم ۀپررا رسیلۀب  ک   گون  هما  فصل زشد بازۀ

 یا درزه، (2012) بارای کال کشاوزها    یکیاکولاوا کشارززی 

ر تعارق   یار است ک  دز آ  بازش از نصف تبخ سال ی  طی

 یا منطقا   ۀنقشا . (RF/PET <0.50) کند یمتجارز  پتانسیل

 یق دق پنجبا رضوح  یجهان یشطرنج ۀداد ی لا شده ی  ازائ 

باا  منطقا   هر  یمقداز برا ی  دازای یکسلقوس است. هر پ

 .]5[ است یکسلغالب موجود دز پ طول فصل زشد

پیشااین هااای  پااژرهرد، تخمااین فصاال زشاازمینااۀ دز 

زرز زشاد   ا ب  زرش دزجا   بیشترگرفت  دز داخل کشوز  انجام

ب   تنهابوده است ر یا اینک  بدر  مقایس  با نتایج گزازش فائو 

 ۀاسترادبا  . دز این پژرهر،اند دهکرنتایج پژرهر بسنده ازائۀ 

طول فصل پای  برآرزد زرش فائو  ی،سال  دما ر بازندگ 30آماز 

باا نتااایج   هااا یافتا  قااراز گرفتا  ر   سااطو کشاوز  یبارا  زشاد 

                                                      
2. Geographic Information System 
3. Weekly rainfall or precipitation 
4. Potential Evopotranspiration 
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  قاراز  سا از گزازش اکولاوایکی فاائو ماوزد مقای   آمده  دست ب 

کاازایی  ی سا برز ،حاضار  هدف از انجام پاژرهر  .گرفت  است

  است.مطالعاتی کشوز گسترۀ شده فائو برای کل  ازائ مدل 

 ها روش. مواد و 2

یا ، از  طول فصل زشد گندم د برای برآرزد پژرهر ایندز 

دز . بندی اکولوایکی فاائو اساتراده شاده اسات     ناحی زرش 

دزصد تبخیر ر  50بازندگی ر   گرافاین زرش، نقاط تقاطع 

سانجر شاده، با     تعرق پتانسیل ماهانا  دز یا  نماوداز    

پایا   ۀدهند نشا ، شده یادک  تقاطع ارل در نموداز ای  گون 

شد اسات.  ز ۀدرز آغاز ۀدهند نشا بازش ر تقاطع درم  ۀدرز

باازش   ۀدرزاز پایاا   پ  زرش فائو مدت زمانی ک   ۀپای بر

شده  ذخیرهمتر از زطوبت  میلی 100تا خاک  کشد یمطول 

ایر تبخیر ر تعرق از دست بدهد، ب  پایا  درزه افزرده ر بزا 

ر آغاز . اختلاف بین دشوتا زرز پایا  زشد مشخص  شود یم

 1 ود. دز شاکل پایا  زشد، بیانگر طول فصل زشد خواهد ب

 است.ده شمراحل انجام پژرهر ازائ  

 
 . فلوچارت مراحل انجام پژوهش1 شکل

 یهاا  زرش یناز با  یلر تعرق پتانس یربرآرزد تبخ برای

انتخاب شده است. علت انتخااب   یتمختلف، زرش ترنت را

 یباود  زابطا ، کمتار باود  پازامترهاا      تار  سادهزرش  ینا

مختلاف   هاای  ی اقلا  یبارا  قابل قباول  یجرابست  ر اخی نتا

  .]6[ کشوز بوده است

طاول فصال زشاد بارای هار یا  از        پ  از سانجر 

خررجی گازازش اکولاوایکی    ۀنقش، با استراده از ها یستگاها

، طاول  GISافازاز   نارم فائو برای طول فصل زشد، ب  کم  

 هاا  یساتگاه ابارای هار یا  از     یا بازهفصل زشد ب  صوزت 

آماده از ایان پاژرهر ماوزد      دسات  با  استخراج ر با نتایج 

 .مقایس  قراز گرفت  است

 مورد استفاده های یستگاهاو  پژوهشی ۀپهن .1. 2

موضوع فصل زشد گیاهاا  ر تاثییر آ     نگرش ب  جایگاهبا 

سازگازی با شارایط   برایهای کشارززی دی   زیزی برنام دز 

گرفت   این تحقیق کل کشوز دز نظر پژرهشی ۀپهنآبی،  ک 

بارآرزد طاول فصال زشاد از آمااز دماای        ایبرشده است. 

 ساال گیشات    30 ۀزرزانا ر بازندگی کمین  ، دمای بیشین 

ایساتگاه هواشناسای    38 شده دز سنجر( 1400ا 1371 )

موقعیات   2 کا  دز شاکل   سینوپتی  کشوز استراده شاده 

 FAO ۀشاد  بنادی  طبقا   ۀنقشا زری  یادشاده  های یستگاها

 ۀمرحلا   دز زشاد آرزده شاده اسات کا     ۀدرزطاول   ۀبرپای

نتااایج  ۀمقایساار  تحلیاال باارایبرزساای نتااایج پااژرهر  

از ایان شاکل    دربازهبا نتایج تحقیقات پیشین  آمده دست ب 

 استراده خواهد شد.

 ها دادهپردازش  پیش . 2. 2

، دماای  پژرهرهواشناسی موزد استراده دز این  یها داده

بارای دماا   . ر بازندگی زرزان  اسات بیشین  ، دمای کمین 

رلاای باارای  ،دازای آماااز کاماال بودنااد هااا یسااتگاها ۀهماا

از پ  شده بودند ک   گ  ۀدادایستگاه دازای  11 ،بازندگی

میاانگین  شده با  زرش همبساتگی،    گ  یها دادهتخمین 

هواشناسی موزد استراده  یها شاخصهر ی  از  ۀسال 30

 یا گونا  ماوزد مطالعا  با      های یستگاها قراز گرفت  است.

 یارا  کشاوز ا  ۀگانا  هشت های ی ک  دز اقل اند شدهانتخاب 

 ی،ساارد، ساارد، معتاادل ر بااازان  یاز)شااامل مناااطق بساا

 یازخش ، گارم ر خشا ، بسا    یم ن ی،معتدل ر بازان یم ن

از  یکیگرم ر مرطوب( راقع باشند.  یازگرم ر خش  ر بس

ناااقص زرش اسااتراده از  یهااا داده یبازساااز یهااا زرش

 یهااا دادهبااا  یماااتولوایکل یهااا داده ینباا یهمبسااتگ

 یزرش سادگ ینا یایک  از مزا پیرامو  بوده های یستگاها

بیشاتر  اسات ر   یگار د یهاا  زرشباا   یس دز مقا آ  ینسب

 هاای  یساتگاه امرباوط با     یهاا  داده یدز بازسااز  حالات

 هاااای یژگااایرمنطقااا  باااا   یااا دز  یمااااتولوایکل

 دهاد  یم ازائ  یقابل قبول یجمشاب  نتا یدزرکلیماتولوایه

 یهااا داده ینباا یهمبسااتگ یبزرش ضاار یاانز اد .]7[

جمع آوری داده 
های هواشناسی  

(دما و بارندگی)  

برآورد داده های 
گم شده  

 هواشناسی

محاسبۀ تبخیر و 
 تعرق پتانسیل

 ترسیم گرافهای
 50بارندگی و 

درصد تبخیر و 
 تعرق پتانسیل

تعیین 
طول فصل  

 رشد

استخراج  
طول فصل  

رشد از 
 گزارش فائو

مقایسۀ طول 
فصل رشد  

براوردشده از 
پژوهش با 

نتایج گزارش  
 فائو
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 یها داده یرر مقاد مجهول ۀدادهواشناسی ایستگاه دازای 

ساپ    .شاود  یممحاسب   مجارز های یستگاها یرماهان  سا

ک   یستگاهیا ۀماهانبازش  یها داده ینب یخط ۀزابط ی 

داشات    موزد نظر یستگاهبا ا زا یهمبستگ یبضر ینبالاتر

ایساتگاه دازای داده   ۀماهانا  ناسای هواش یها دادهباشد با 

طبااق آ   ماهاناا  یهاا  داده یر بازساااز یلتشااک مجهاول 

ضاریب همبساتگی باین     1 دز جادرل  .دشاو  یممحاسب  

ده ششده ازائ   گ دازای داده  های یستگاهابازش  یها داده

زراباط   ۀازائپرداختن هدف اصلی پژرهر، از  برایاست ر 

 ه است.هواشناسی پرهیز شد یها دادهخطی بین 

 
 رشد ۀدورطول  ۀپای بر FAO ۀشد یبند طبقه ۀنقش یرو مورد مطالعه های یستگاها یت. موقع2 شکل

 شده گم ۀداد یدارا های یستگاهابارش  یها داده ینب یهمبستگ یب. ضر1 جدول

 زنجان تکاب تبریز طبس شیراز سراب ارومیه مشهد مهاباد فسا ایستگاه

          1 فسا

-61/0 مهاباد  1         

99/0 مشهد  66/0  1        

978/0 ازرمی   69/0-  99/0  1       

15/0 سراب  61/0  11/0  06/0  1      

-86/0 شراز  74/0  91/0-  94/0-  02/0  1     

-61/0 طب   86/0  67/0-  71/0-  37/0  85/0  1    

-11/0 تبریز  84/0  20/0-  25/0-  93/0  35/0  64/0  1   

-45/0 طب   98/0  50/0-  54/0-  76/0  60/0  77/0  93/0  1 
 

-32/0 زنجا   93/0  37/0-  41/0-  84/0  51/0  73/0  97/0  99/0  1 
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سدازمان   یکیاکولدوژ برآورد فصل رشدد بده روش   . 3. 2 

 (FAO) ملل متحد یخواربار و کشاورز

 بار طول فصال زشاد    ۀباز بندی اکولوایکی فائو، زده ۀپای بر

 ۀپای . برشود یمبرآرزد ه زطوبت قابل استراده گیا ۀانداز ۀپای

تعیین طول فصل زشاد راقعای باا اساتراده از      FAOزرش 

بازنادگی ماهانا  ر میاانگین تبخیار ر تعارق       نرخمیانگین 

 50ا زس  منحنی مربوط ب  ب .شود یمماهان  انجام  پتانسیل

ماهانا ، نقااط تلاقای ایان     پتانسایل  تبخیر ر تعرق  دزصد

فصل زشد مشخص  منحنی با منحنی تغییرات بازش، طول

برآرزد طاول   ۀنحونموداز شماتی   3 ک  دز شکلشود  یم

محصاولات دیا  ایان     برای .]8[ فصل زشد ازائ  شده است

ک  باا توجا     استدهندۀ طول راقعی فصل زشد  نشا درزه 

 ی، الگوی مترارتی قابل تعریف است.یهوا ر آبشرایط 

B: Beginning of the growth period 

BH:Beginning of the humid period 
EH: End of the humid period 
ER: End of the rainy season  
P: Precipitation 
ET: Evaporation and transpiration potential 

  
 پتانسیلو تعرق  تبخیردرصد  50و  بارندگیرشد با استفاده از تقاطع نمودار  ۀدورطول  ۀمحاسب ۀنحو شماتیک. نمودار 3 شکل

، شاود  یما مشااهده   3 ما  طوز ک  دز نموداز شاکل ه

، پایا  فصال بازنادگی   ER ۀنقطفصل زشد ر آغاز ، B ۀنقط

 100 یار تبخ یبارا  کا   یزمان ۀدرز ۀمحاسب یبرااست ک  

مرطوب  ۀدرز یط خاکشده دز  یرهذخ یفرضآب  متر یلیم

ملال متحاد از    سازما  خوازبااز کشاارززی   یفتعرجزء  ک 

 پا  ماهان   یلپتانس ر تعرق یرتبخاز نرخ  استزشد  ۀدرز

عالاره بار مرهاوم     .]9[ استراده شاد  یبازندگ ۀدرز یا پااز 

 ییزرزهادز نظر گرفت  شد ر  یزن ییدما یتمحدرد یادشده

ساازما    یاف تعرهاا طباق    زرز آ  شابان   میانگینک  دمای 

گاراد کمتار    سانتی ۀدزج 5از  متحد خوازباز کشارززی ملل

  [.10] شوند میزشد حیف  ۀدرزاز  است،
 

 تبخیر و تعرق پتانسیل ۀمحاسب . 4. 2

 یهاا  زرشسایل از باین   پتانتبخیار ر تعارق   بارآرزد   برای

رش ترنات  مختلف، زرش ترنت رایت انتخاب شده اسات. ز 

تعارق  ا  تبخیار  تجربی باین مقاداز   ۀزابطی   ۀپای بررایت 

 .]11[ تاس هوا ازائ  شده مایمرجع ر میانگین د

 :است 2ر  1 زرابط صوزت  بمعادلات این زرش 

(1) 
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 :ک  دز آ 

 Ti :دمای هوا دز ماه موزد نظر میانگین 

  Nm  :  مختلااف  یهااا عاار  ضااریب اصاالاحی باارای

  ]11[ مختلف یها ماهی ر یجغرافیا

 I :حرازتی سالان  شاخص 

a     محاساب    3ۀ زابطا وزت صا   با ضریب تبدیل اسات کا

 .دشو یم

(3) 7 3 5 2 2a 6.75 10 I 7.71 10 I 1.792 10 I 0.492         
دما دز  میانگینک   صوزتی دزاست ک   دزخوز یادآرزی

 شاخص حرازتی ماهان  برای آ ، ی  ماه صرر یا منری شود

 .شود یمرفت  گ ماه صرر دز نظر

 نتایج. 3

 طول فصل رشد ۀمحاسب. 1. 3

ر باا  بیشین  ر دمای   کمینبا استراده از پازامترهای دمای 

، با   ییجغرافیاا ضریب تصحیو مربوط ب  عار    نگرش ب 

زرش ترنت رایت تبخیر ر تعرق پتانسیل بارای هار یا  از    

نصاف   ۀپایا  بار ر ده شا موزد مطالعا  بارآرزد    های یستگاها

شده برای تبخیار ر تعارق پتانسایل ماهانا ،      برآرزدمقادیر 

𝐸𝑇0گراف مربوط ب  

2
ف بازندگی دز ی  نماوداز  همراه با گرا 

نموداز مربوط ب  هری   7تا  4 یها شکلک  دز شد ترسی  

بعاد با  کما      ۀمرحلا آرزده شده اسات. دز   ها یستگاهااز 

افزاز اکسل نقااط تقااطع گاراف     نرمماکررنویسی دز محیط 
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دزصد تبخیر ر تعرق پتانسیل باا گاراف باازش ماهانا       50

باازش ر تقااطع    ۀدرز . تقاطع ارل بیانگر پایا دندشتعیین 

 ۀزرزانا با  آمااز   نگرش فصل زشد است. با  آغازدرم بیانگر 

تبخیر ر تعرق زرزان  تعداد زرزهایی ک  برای خاازج شاد    

شده دز خاک لازم است استخراج  ذخیرهمتر آب  میلی 100

بازنادگی افازرده    ۀدرزر ب  صوزت تجمعی زری زرز پایاا   

 تا پایا  فصل زشد مشخص شود. د ش

ر پایاا  فصال   آغااز  با مشخص شد  نقاط  ،ترتیب ینا  ب

د شا محاسب   ها یستگاهازشد، طول فصل زشد برای هر ی  از 

 ۀشاد  بارآرزد هماراه باا ازقاام     2 ک  این پازامترهاا دز جادرل  

زرز  ۀدزجزشد با زرش  ۀدرزمطالعات قبلی برای برآرزد طول 

فصال   ۀدرزاعداد معادل صرر برای  .]3[ آرزده شده است زشد

آماازی، با     ۀدرز یها دادهمیانگین  ۀپای بر  دهد یمزشد نشا  

لحا  دما ر بازش، شرایط مناسب برای آغااز فصال زشاد دز    

 ایستگاه هواشناسی موزد مطالع  فراه  نبوده است. ۀمحدرد

  

  

  

 
 سالمختلف  یها ماهدر  درصد تبخیر و تعرق پتانسیل 50. نمودارهای بارندگی و 4 شکل
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 مختلف سال یها ماهدر  درصد تبخیر و تعرق پتانسیل 50ندگی و . نمودارهای بار7 شکل

هار یا  از    ۀمحادرد طول فصال زشاد دز    8 دز شکل

 ۀپایا  بردز قالب نموداز ستونی آرزده شده است.  ها یستگاها

 ،ماوزد مطالعا    هاای  یساتگاه ااز باین  آماده   دسات  ب نتایج 

 هاای  یساتگاه اطاول زرز ر   301ن شات آستازا باا دا  ایستگاه

ن شتا ، سرارا ، طب ، سمنا ، زاهدا  ر کرما  با دااصره

رین ر کمتارین  تترتیاب بیشا   با  صرر زرز طول فصل زشد، 

. طاول فصال   اناد  دادهطول فصل زشد زا ب  خود اختصاص 

شرایط نامساعد اقلیمی برای زشاد   بیانگرزشد معادل صرر 

 . استگیاها  دی  

آمااده فاااکتوز دمااا دز نقاااط  دساات باا نتااایج  ۀپایاا باار

برای . کند یمکننده عمل  محدردوهستانی ب  عنوا  عامل ک

ام آذزمااه  -30اینکا  از   باا رجاود  دز ایستگاه تبریاز   نمون 

دزصد تبخیر ر تعرق پتانسایل باالاتر    50مقداز بازندگی از 

 5اسارندماه کمتار از    19ب  اینک  دماا تاا   نگرش ، با است

ام - 30 توا  ینماست،  )دمای پای  گندم( گراد سانتی ۀدزج

ر د کار تلقای  گندم دیا   زشد  ۀدرزآذزماه زا ب  عنوا  آغاز 

 19 یادشاادهباارای ایسااتگاه دیاا   گناادم زشااد ۀدرزآغاااز 

 اسرندماه خواهد بود. 
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 روز رشد د هدرجو روش  FAOو پایان فصل رشد و طول فصل رشد به روش  آغاز. برآورد 2 جدول

LP2 LP1 ردیف ایستگاه دوره آغاز پایان دوره LP2 LP1 ردیف ایستگاه دورهآغاز  پایان دوره 

 1 ازرمی  اسرند 14 ازدیبهشت 27 273 73 20 زنجا  ی  اسرند ازدیبهشت 29 282 77

 2 اصرها  - - - 0 21 سراب فررزدین 4 خرداد 4 - 62

 3 اهواز آبا  26 فررزدین 19 - 142 22 سرارا  - - - 0

 4 یاسوج آبا  20 ردادخ 5 261 206 23 سردشت آبا  22 خرداد 22 - 212

 5 آستازا مرداد 25 خرداد 23 - 301 24 سمنا  - - - 0

 6 بابلسر شهریوز15 ازدیبهشت 20 - 246 25 سنندج اسرند 6 خرداد9 273 94

 7 بجنوزد آبا  28 ازدیبهشت 9 261 161 26 شهرکرد اسرند 10 ازدیبهشت 16 261 66

 8 بندز انزلی مرداد 15 خرداد 11 - 299 27 شیراز آذز 6 ازدیبهشت 17 251 161

 9 بندز عباس دی 9 بهمن 4 - 25 28 طب  - - 0 0

 10 بوشهر آبا  22 فررزدین 21 204 148 29 فسا آذز 22 ازدیبهشت 21 251 146

 11 بیرجند دی 11 فررزدین 19 - 97 30 قوچا  اسرند 13 ازدیبهشت 24 0 71

 12 تبریز اسرند 19 ازدیبهشت 29 273 70 31 کرج آذز 10 ازدیبهشت 5 256 145

 13 تکاب فررزدین8 ازدیبهشت 29 - 52 32 کاشمر دی 30 ازدیبهشت 14 - 144

 14 تهرا  آذز 24 ازدیبهشت 4 - 130 33 کرما  - - - 0

 15 کیر آذز 16 خرداد 17 - 182 34 کرمانشاه آبا  22 خرداد 6 273 195

 16 خرم آباد آبا  20 خرداد 20 251 211 35 مشهد دی 29 ازدیبهشت 20 266 111

 17 خرمدزه اسرند 10 ازدیبهشت 8 - 58 36 مهاباد اسرند 10 خرداد 5 - 86

 18 زشت مرداد 28 خرداد 15 - 290 37 میناب آذز 16 دی 5 - 22

 19 زابل - - - 0 38 زاهدا  0 0 - 0

LP1 زرز زشد ا برآرزدشده ب  زرش دزج : طول فصل زشد 

LP2 شده ب  زرش فائو برآرزدزشد  : طول فصل 

 

 

 هواشناسی  های یستگاهاشده به روش فائو بین  برآوردطول فصل رشد  ۀمقایس. 8 شکل

 فصل رشدپتانسیل و طول  تبخیر و تعرق ۀرابط. 1. 3

زری طول فصل  دزک بهتر تثییر تبخیر ر تعرق پتانسیل برای

زشد ب  زرش آمازی همبستگی بین تبخیر ر تعارق پتانسایل   

نتایج  ۀپای برک  د شسالان  با طول فصل زشد تعیین  میانگین

سالان  میانگین گرفت  تبخیر ر تعرق پتانسیل  انجام های یلتحل

همبستگی  -125/0معادل  تبیین با طول فصل زشد با ضریب

بین در پاازامتر مشااهده    یزغ  اینک  همبستگی پایین ب دازد. 

کا    این اسات  ۀدهند نشا همبستگی منری ضریب ، شود یم

 ۀساالان میاانگین  دازای تبخیر ر تعارق پتانسایل    های یستگاها

 .دازند بالاتر، طول فصل زشد کمتری
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 فصل رشد ۀدوربارندگی و طول  ۀرابط. 2. 3

زری طاول فصال زشاد با       دزک بهتر تثییر بازندگی برای

ساالان  باا    میاانگین زرش آمازی همبستگی بین بازنادگی  

 هاای  یال تحلنتاایج   ۀپایا  بر ک د شطول فصل زشد تعیین 

 زشاد سالان  باا طاول فصال    میانگین گرفت  بازندگی  انجام

 یهمبساتگ  535/0 تبیین یببا ضر 9 مطابق نموداز شکل

 موضاوع اسات   این ۀدهند نشا مثبت  یهمبستگ یندازد. ا

بالاتر، طول  ۀسالان میانگین یبازندگ یدازا های یستگاهاک  

 یدازا هاا  یستگاهاعمده  همچنیندازند.  یفصل زشد بالاتر

زشد  ۀدرزک  طول  ندهست متر یلیم 500 از کمتر یبازندگ

 زرز برآرزد شده است. 200ها کمتر از  دز آ 

در فااکتوز بازنادگی ر   تبیین  ضریب ۀمقایس ،همچنین

 دهاد  یما زشد نشاا    ۀدرزتبخیر ر تعرق پتانسیل با طول 

د ر دز هر زشد بیشتر تحت تثییر بازندگی قراز داز ۀدرز ۀباز 

، طاول فصال زشاد     زخ دادهک  بازنادگی کاافی    یا منطق 

 یزطاوبت  یطکا  شارا   یمنااطق زر،  ایناز بیشتر بوده است. 

دز  بیشاتر ، ناد نک یما زا فاراه    یزشاد طاولان   ۀدرزامکا  

 هاای  اساتا  قراز دازناد ر   یرا شمال، شمال غرب ر غرب ا

 ر هساتند ماها    9زشاد   ۀدرز تارین  یطاولان  یدازا شمالی

طاول   ،شاده  پاژرهر  های یستگاهادزصد از  45 حدرد یابر

  .ماه( 3 ≥کوتاه است ) یاززشد بس ۀدرز

 
 رشد ۀدورو طول  یبارندگ تگیس. نمودار همب9 شکل

 معتبر قبلی یها پژوهشنتایج با نتایج  ۀمقایس .3. 3

رشددد بددا نتددایج گددزارش  ۀدورطددول  ۀمقایسدد . 1. 3. 3

 FAOبندی اکولوژیکی  طبقه

طاول   یشاده بارا   بارآرزد ، ازقام ها یافت دزک بهتر  زب  منظو

بارای  بندی اکولوایکی فاائو   طبق گزازش نتایج با  ،زشد ۀدرز

، مااوزد دز آ  باارآرزد شااده زشااد ۀدرزطااول کشااوزها  کاال

هاای   های پژرهر یافت ب  نگرش . با مقایس  قراز گرفت  است

شاده جهاانی    بندی زدهاکولوایکی  یها نقش دز قالب یادشده 

پای  مربوط ب  بارآرزد   یها دادهدسترسی ب  است،  زائ  شدها

 ۀمحادرد از ترکی  پ  . لیا نبودفراه  طول فصل زشد آ  

، GISافازاز   نرمجهانی، با استراده از  ۀنقشایرا  از ی یجغرافیا

شاده   بندی طبق  ۀنقشزری  هواشناسی های یستگاهاموقعیت 

ین پیشا  یهاا  بخار کا  دز   1 شکلمطابق  طول فصل زشد

 ترسایر  ۀپایا  بار  ،ر ساپ  د شا ی یجانماا اسات،  ده شا ازائ  

 یا بازهطول فصل زشد هر ایستگاه ب  صوزت  ،زاهنمای نقش 

زشاد   ۀدرزاختلاف طول  ۀمقایس 10 شکلدز . دشاستخراج 

دز  یادشاده پاژرهر   نتاایج  حاضر با پژرهر نتایج برآرزدی

ایان مقایسا ، اخاتلاف     ۀپایا  برازائ  شده است.  قالب نموداز

 3 تاا  ایستگاه باین در  9زشد بین در پژرهر دز  ۀدرزطول 

کمتار از   ها یستگاها ۀبقیماه ر دز  2ا 1ایستگاه بین  12ماه، 

است ک  دز حالت کلای طاول    یادآرزیشایا  ی  ماه است. 

ایساتگاه با     24شده از این پژرهر بارای   برآرزدفصل زشد 

 بنادی  طبقا  گازازش  شاده از   اساتخراج  ۀبااز طوز کامال دز  

شاده باین در    دیدهاختلاف بیشتر ر د شراقع  اکولوایکی فائو

 نتایج طول فصل زشد ۀازائ پژرهر ب  ترارت ساختاز ر قالب

، ب  طاوزی کا    شود یممربوط آمازی مطالعاتی  ۀدرزر طول 

آماازی   ۀدرزسال گیشات  رلای    30آمازی این پژرهر  ۀدرز

شات   سال گی 60 میانگینبندی اکولوایکی فائو  طبق گزازش 

تغییر  یها مدلبرآرزدشده  یها داده ۀپای سال آینده بر 80ر 

 .استاقلی  
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مختلف نشا   های یستگاها ینزشد ب ۀدرزطول  ۀمقایس

طاول فصال    یخش  کشاوز دازا  یلیخ یها ی اقل دهد یم

زر کشت گنادم   ینااز  ،گندم هستند یمعادل صرر برازشد 

 یمناطق خشا  دازا  ین. همچنیستن یرها امکا  پی دز آ 

 ینخشا  با   یما  نزرز،  60زشد معادل کمتر از  ۀدرزطول 

زرز،  180 تا 120 ینخش  مرطوب ب نیم زرز،  120 تا 60

زرز ر منااطق مرطاوب ر    270 تاا  180 ینمرطاوب با   یم ن

 .ندهستزرز  270 از مرطوب بالاتر یلیخ

روز رشدد   ۀدرجروش رشد با  ۀدورطول  ۀمقایس. 2. 3. 3

 رشد ۀدورطول  ۀمحاسببرای 

 (2015) فااتو ر همکاازا    بیا  شد، تر یرپک  هما  طوز 

 ر بیشاین  ، کمین دما ) ۀزرزان یها دادهاز  خودرهر ژپدز 

 طای ایستگاه هواشناسی ساینوپتی  کشاوز    26میانگین( 

 راحادهای  بارآرزد ساال  بارای    31رک آماازی مشات   ۀدرز

 اساتراده  2010-1981 گرماایی طاول فصال زشاد طای     

ر ده شا ازائ   2 دز جدرل یادشده ۀمطالعک  نتایج  اند کرده

زشاد بارای    ۀدرزاختلاف برآرزد طاول   11 دز نموداز شکل

 یادشاده پاژرهر ر پاژرهر   ایان  کا  باین    هاایی  یستگاها

یان مقایسا ،   ا ۀپایا  بار مشترک بودند، آرزده شاده اسات.   

ایستگاه بین  5زشد بین در پژرهر دز  ۀدرزاختلاف طول 

 ۀبقیااماااه ر دز  5ااا 3یاا  ایسااتگاه بااین  دز ماااه، 6ااا 3

 هدد مینتایج نشا   ۀمقایسماه است.  3کمتر از  ها یستگاها

زیااد   تواناد  ینمزرز زشد  ا آمده از زرش دزج  دست ب ازقام 

 ۀپایا  اه ازرمیا  بار  دز ایساتگ  برای نمونا   گرایان  باشد. راقع

ده شا زشد بارآرزد   ۀدرزماه  9حدرد  زرز زشد ا زرش دزج 

است ک  این عدد دز عمال باا یخبنادا  زمساتان  ر قطاع      

 دازد.ناهمخوانی ماه  ازدیبهشتدز  ها بازش
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 گیری نتیجه. 4

 دهاد  یما مدت زما  فصل زشاد نشاا     پیرامو  های یافت 

 ۀهما بارای   چنادا   دماا  ۀپایا  بار برآرزد طول فصل زشاد  

دز بسایازی از   .باا شارایط راقعای نیسات     ساازگاز  ها ی اقل

زطوباات عاماال اصاالی   خشاا  نیماا یااا  خشاا مناااطق 

همچناین طاول فصال زشاد باا       .زشد اسات  ۀکنند  محدرد

زشاد گیااهی محادرد    حداقل دمای موزد نیاز بارای آغااز   

از نرخ بازش اینک   با. دز مناطق سردسیر ر مرترع، شود یم

نصف تبخیر ر تعرق پتانسیل دز تعداد زرزهای بیشاتری از  

گراد،  سانتی ۀدزج 5بود  دما از  تر یینپاسال بیشتر است، 

د کار . البت  باید توجا   شود یمفصل زشد  نشد  سبب آغاز

هیادزرلوایکی   ۀحادرد مهواشناسی معرف  های یستگاهاک  

نتایج حاصال زا با  کال     توا  ینمهستند ر  خودشا  ۀریژ

کا    شاود  یما پیشانهاد  زر  ایناز استا  مربوط  تعمی  داد. 

بندی مکانی طاول فصال زشاد بارای کال کشاوز باا         پهن 

آماازی بیشاتر انجاام گیارد.      های یستگاهااستراده از تعداد 

ش ترنات  ر تعارق پتانسایل با  زر    همچنین برآرزد تبخیار 

کشوز ایارا    های ی اقلرایت ممکن است ک  مناسب تمامی 

، انتخاب زرش مناسب موزدی اتزر دز تحقیق این نباشد. از
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