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 هچکید

  دما از عناصر اصلی آب و هواست که بر تمام جنبه هاي حیات تأثیر می گذارد. تغییرات اقلیمی و افزایش دما اثرات بسیاري بر الگوي کشت و 
مراحل فنولوژي گیاهان می گذارد. با توجه به اهمیت این موضوع پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات دمایی زیرحوضه هاي قائنات و اثرات  

حصول زرشک در این حوضه شکل گرفته است. در این راستا از داده هاي ماهانه متوسط دماي ایستگاه هاي قائن، گناباد، فردوس، بیرجند،  آن بر م
استفاده شد. به منظور بررسی روند دما سنجش بهنجاري داده ها با استفاده   1368- 1400خوربیرجند، کاشمر و تربت حیدریه طی دوره آماري  

براي داده هاي   رگرسیونکندال براي داده هاي غیر نرمال و از آزمون پارامتري    –رسون دارلینگ انجام و از آزمون ناپارامتري من  از آزمون اند 
ی نرمال استفاده شد. در ادامه با توجه به اهمیت عامل ارتفاع، شیب و دما در رویش و عملکرد زرشک، نقشه هاي همدما بر مبناي عامل ارتفاع
داد  حوضه ترسیم گردید. بدین صورت پهنه هاي مناسب براي جوانه زنی، گلدهی و میوه دهی زرشک شناسایی شد. نتایج بدست آمده نشان  

دماي حوضه از روند افزایشی برخوردار می باشد و در هیچ یک از ماه هاي سال روند کاهشی مشاهده نشد. در ماه هاي آبان، آذر و دي تمام  
ماه هاي اسفند و سالانه تمام ایستگاه ها روند افزایشی داشته اند. بررسی نقشه هاي همدماي حوضه بیانگر آن است    ایستگاه ها فاقد روند و در 

متر می باشند و از غرب تا جنوب شرق حوضه کشیده شده اند، داراي شرایط مناسبی براي    1000که مناطقی از حوضه که داراي ارتفاع بالاي  
زنی، گلدهی و میوه دادن این دوره    جوانه  باشد. طی  و میوه دادن محصول می  آبان دوره گلدهی  تا  اردیبهشت  ماه هاي  باشند.  زرشک می 

 46/ 47اردیبهشت ماه شرایط بسیار مناسبی براي رشد این محصول داشته و پهنه بسیار مناسب پروسعت ترین پهنه این ماه بوده به طوري که  
درجه سانتی   23تا    19سري زمانی متوسط دماي حوضه و دامنه دمایی مناسب رشد زرشک (   درصد از مساحت حوضه را فراگرفته است. مطابقت

که متوسط دما بین دامنه دمایی رشد زرشک قرار داشته تولید و عملکرد محصول نیز افزایش داشته  1400تا  1378گراد) نیز نشان داد از سال 
 است.  

 دما، روند، زرشک، قائنات  :هاکلید واژه
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 مقدمه
تغییر اقلیم و افزایش درجه حرارت به عنوان یکی از مسائل  
مهم زیست محیطی بشر در سال هاي اخیر مطالعات زیادي را  
به خود اختصاص داده و نظریه هاي متفاوتی در رابطه با آن  

همکاران،   و  زاده  (رحیم  است  شده  تغییراقلیم  1382ارایه   .(
بسی توجه  اخیر  سالهاي  در  که  است  جهانی  از مساله  اري 

باعث  اقلیم  تغییر  است.  ساخته  معطوف  خود  به  را  محققان 
تغییراتی در الگوهاي دما و بارش شده و این تغییرات عملکرد 
گیاهان را تحت تاثیر قرار می دهد. تا جایی که می توان بیان  
کرد بخش کشاورزي بیشترین تاثیرپذیري را از اقلیم و تغییرات 

ب در  اقلیمی  تغییرات  دارد.  الگوي  آن  تغییر  به  منجر  لندمدت 
کشت و پراکنش گیاهان می شود. آگاهی از چگونگی واکنش 
گیاهان زراعی و باغی به گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی و  
پیش بینی اثرات آن بر عملکرد و قلمرو کشت گیاهان زراعی  
و باغی در آینده مستلزم آگاهی از اثرات تغییر اقلیم بر فنولوژي  

باشد. اثرات تغییرات اقلیمی بر تولیدات کشاورزي گیاهان می  
است.  کرده  جلب  خود  به  را  محققان  از  بسیاري  توجه 
خشکسالی هاي شدید و افزایش دما توسعه گیاهان را تحت 
تاثیر قرار می دهد و این امر می تواند یکی از دلایل کاهش  

(ریدسما،   باشد  کشاورزي  و ساکلاسکین،    2007محصولات 
جود تمام پیشرفتهاي علمی و فن آوري در زمینه  ). با و2008

به  کشاورزي  زراعی،  محصولات  تولید  و  عملکرد  افزایش 
شدت به آب و هوا و اقلیم وابسته است (نصیري محلاتی و  

تغییر 71:  1385همکاران،   در وضعیت  که  نیست  تردیدي   .(
اقلیم، شاخص هاي اقلیمی کشاورزي نیز دستخوش تغییر شده 

تغییر این شاخص ها، امکان بررسی واکنش گیاهان    و با ارزیابی
(نصیري   شد  خواهد  میسر  آینده  اقلیمی  شرایط  به  زراعی 

). پژوهشگران مختلفی در رابطه با 1384محلاتی و کوچکی،  
اثرات پارامترهاي اقلیمی بر محصولات کشاورزي مطالعه کرده  

) شاخص هاي کشاورزي را  2003اند. کوارینگ و همکاران (
بهترین شاخص   Zنادا بررسی و نتیجه گرفتند که شاخص  در کا

براي تعیین خشکسالی و مناسب ترین روش براي برآورد تولید 
)، در 2010گندم می باشد. نتایج تحقیق فیسچر و همکاران (

مطالعه روند هاي دما و بارش در حوضه رودخانه ژوجیانگ 
در جنوب چین نشان داد در دماهاي سالانه و دوره هاي گرم  

ر داده هاي بارش و دوره  روندهاي معنی دار مثبت در مقابل د 
 ) است. ژن  منفی مشاهده شده  )، 2015هاي سرد روند هاي 

روند دماهاي حدي در چین شمالی را بررسی و دریافت که  

روندهاي افزایشی در روزهاي تابستان و شب هاي حاره اي  
ه و دماهاي حداقل و حداکثر وجود داشته است. محمد عبدال

) ساحلی  2021همکاران  مناطق  در  شیلات  و  کشاورزي   (
تفاوت  گیاهی  شاخص  از  استفاده  با  و  بررسی  را  بنگلادش 

آساسونی    (NDVI)نرمال   در  میگو  و  برنج  کشت  دریافتند 
پانینگ  (ساحل غربی) و چاکاریا (ساحل شرقی) و همچنین 
(وساحل  کالاپارا  در  شلتوك  برنج  تولید  و  چاکاریا  در  نمک 

) اسکویی و همکاران  دارد.  بندي  2022میانی) وجود  ) طبقه 
ایران را بررسی و دریافتند داده هاي  اقلیم کشاورزي اراضی 

ي می توانند نماینده اي (به عنوان متغیرهاي کمکی ماهواره ا
باشند.   کشاورزي  اقلیم  هاي  کننده  بندي  طبقه  براي  معنادار) 

ت شالیزارهاي  ) اقلیم کشاورزي کش2022پرامودیا و همکاران (
برنج در نواحی ساحلی اندونزي را بررسی کردند. نتایج نشان 
داد کشت برنج قبل از شروع فصل بارانی انجام می شود تا از  
جلوگیري  برنج  رشد  بحرانی  زمان  در  شور  آب  روان  ورود 

) نقش پارامترهاي اقلیمی 1394شود. فلاح قالهري و رضایی (
شهرست در  زرشک  فنولوژي  مراحل  بررسی بر  را  گناباد  ان 

کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که در بین پارامترهاي اقلیمی 
بر کشت زرشک، میانگین دماي، ساعت آفتابی و دماي خاك  

درصد را دارا می باشند.   5روند کاهشی معنی داري در سطح  
نصیري ( بر محصولات  1395کوچکی و  اقلیم  تغییر  اثرات   (

ی کردند. نتایج حاکی از این بود  کشاورزي در ایران را بررس
که در ذرت و گندم کاهش طول دوره پر شـدن دانـه و در  
تا   (کاشت  رسیدگی  دوره  طـول  کـاهش  چغنـدر  و  نخـود 

سلیمانی نژاد   .برداشت) عامل اصلی کاهش عملکرد می باشد 
) بر عملکرد محصولات  1398و همکاران  تغییراقلیم  اثرات   (

زراعی دشت مشهد را بررسی کردند. نتایج پژوهش حاکی از  
این است که بیشترین تغییرات در عملکرد بر اثر شرایط اقلیمی 
کرمی   و  بارانی  باشد.  می  و جو  گندم  به محصولات  مربوط 

قلیمی دما و بارش در نواحی  ) روند سالانه پارامتر هاي ا 1398(
زراعی   گانه  نتایح    - ده  کردند.  بررسی  را  ایران  اکولوژیکی 

ا نشان داد متغیر دما در نواحی مرکزي، شمال غرب،  مطالعه آنه
خشک،   جنوبی  مرکزي،  زاگرس  خوزستان،  خزر،  ساحلی 
خراسان، ساحلی جنوب و مرکزي خشک داراي روند صعودي  
و در ناحیه زاگرس جنوبی بدون روند بوده است. فرج زاده و 

) اثرات تغییر آب و هوا بر عملکرد محصول  1400همکاران (
ایران بررسی کردند. نتایج نشان داد که درگندم آبی  گندم را در  

قسمت شرقی، مرکزي، شمال شرقی و قسمتی از جنوب غرب  
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درصد عملکرد مواجه خواهند بود.   35تا    20کشور با کاهش  
) راد  معتمدي  و  بر  1400رضایی  اقلیمی  پارامترهاي  نقش   (

طی   را  سبزوار  شهرستان  در  زرشک  فنولوژي  مراحل 
بررسی کردند. نتایج نشان داد که در بین   2019-1999سالهاي

ساعت   دماي،  میانگین  زرشک،  کشت  بر  اقلیمی  پارامترهاي 
روند کاهشی و سرعت باد روند افزایشی معنی داري در    آفتابی
) 1400درصد را دارا می باشند. مریانجی و همکاران (  5سطح  

اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان همدان را بررسی 
و دریافتند بیشترین تاثیرات بر عملکرد کشت کلزا مربوط به  

اث این  که  است  بارش  و  آفتابی  ساعات  در تغییرات  بیشتر  ر 
دیده استان  و شمال  و می  مناطق جنوب غربی  شود. رضایی 

قالهري ( در 1401فلاح  نیاز سرمایی درخت زرشک  میزان   (
ایران را بررسی کردند. نتایج نشان داد که زرشک شش مرحله  
فنولوژیکی براي تکمیل دوره رشد و نمو از اوایل فروردین ماه 
مرحله   در  دمایی  نیاز  بیشترین  دارد.  نیاز  ماه  آبان  اواخر  تا 

) 1402دهد. رضایی و معتمدي راد ( گلدهی تا نمو میوه رخ می
مراحل فنوفازهاي رشد درخت زرشک و اثر تغییر اقلیم بر نیاز  
آبی آن در ایران را بررسی کردند. نتایج نشان داد که زرشک 
شش مرحله فنولوژیکی براي تکمیل دوره رشد و نمو از اوایل 

ا  تا  همفروردین  دارد.  نیاز  آبان  آبی واخر  نیاز  میزان  چنین، 
صورت روزانه ) به1987-2017درخت زرشک در دوره پایه (
تر از غرب و شمال غرب منطقه منطقه شرق مورد مطالعه بیش

تر از است ولی در مجموع، نیاز آبی شمال غرب و غرب بیش
شرق منطقه مورد مطالعه بوده که دلیل آن افزایش طول مرحله 
فنولوژي زرشک در منطقه یاد شده است. افشارتبار و همکاران  

 ) اثرات تغییراقلیم بر محصولات زراعی در شهرستان  1402(

 مرودشت را بررسی کردند. 

که  محصولاتی  سمت  به  کشت  الگوي  که  داد  نشان  نتایج 
حساسیت کمتري نسبت به کم آبیاري دارند و در عین حال  

می تغییر  دارند،  توجهی  قابل  کننده عملکرد  تضمین  که  یابد 
سودآوري کشاورزان است. هدف از این پژوهش بررسی روند  
فنولوژي   مختلف  مراحل  در  قائنات  حوضه  دماي  متوسط 

 باشد. محصول زرشک می

 داده و روش ها 
 مطالعه  مورد منطقه

استان خراسان    تیشهرستان پر جمع  نیشهرستان قائنات دوم
در شمال شرق و  شهر قاین در شرق ایران    ت یبه مرکز  یجنوب

شهرستان از شمال  نیاست. ا قرار گرفته یاستان خراسان جنوب
از   ،ي خواف و گناباد از استان خراسان رضو  يها به شهرستان 

و از   رجندیاز جنوب به شهرستان ب ان،یغرب به شهرستان سرا 
ز شهرستان  به  شده  رکوهیشرق    نیا   مساحت  .استمحدود 

 .  باشدیمربع م لومترکی 7٬502شهرستان بالغ بر 
استان   در  قائنات  هاي  زیرحوضه  شامل  مطالعه  مورد  منطقه 
این  باشد.  می  از خراسان رضوي  قسمتی  و  خراسان جنوبی 

مساحت   مجموع  با  ها  کیلومترمربع    285/20985زیرحوضه 
چاهک   سده،  اسفدن،  گیسور،  گناباد،  قائن،  سرایان،  شامل 
طول  در  مطالعه  مورد  منطقه  باشند.  می  قائنات  موسویه، 

درجه    35تا    33درجه و عرض جغرافیایی    60تا    58یی  جغرافیا
) جدول  در  است.  شده  از  1واقع  یک  هر  مشخصات   (

) موقعیت منطقه مورد مطالعه در  1زیرحوضه ها و در شکل (
 استان خراسان جنوبی نشان داده شده است.  

 . 

 

 

 قائنات مشخصات زیرحوضه هاي   -1جدول 

 مساحت (کیلومترمربع)  نام زیرحوضه  ردیف 

 85276/2740 سرایان 1

 964/ 674682 قائن  2

 1894/ 344375 گناباد  3

 4034/ 645 گیسور 4

 4513/ 327236 اسفدن  5

 736/ 777354 سده 6

 4493/ 381772 چاهک موسویه 7

 1607/ 282506 قائنات 8
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 مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1شکل 

 
 

داده از  پژوهش  این  انجام  دماي براي  متوسط  ماهانه  هاي 
هاي قائن، گناباد، فردوس، بیرجند، خوربیرجند، کاشمر ایستگاه

زمانی   بازه  طی  حیدریه  تربت  شده   1368-1400و  استفاده 
نشان )  2هاي مورد مطالعه در جدول (مشخصات ایستگاهاست.  

هاي مورد مطالعه داده شده است. به منظور بررسی روند داده
داده بهنجاري  سنجش  اندرسون  ابتدا  آزمون  از  استفاده  با  ها 

سپ  شد.  انجام  دادهدارلینگ  براي  آزمونس  از  نرمال    هاي 
و براي داده هاي غیرنرمال از آزمون ناپارامتري من  رگرسیون  

نقشه  – ادامه  در  شد.  استفاده  دماي  کندال  بندي  پهنه  هاي 
در   توپوگرافی  لایه  از  استفاده  با  اطلاعات حوضه  سامانه 

   ترسیم شد.جغرافیایی 
 . 

 مشخصات ایستگاه هاي مورد مطالعه –2جدول 

 ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه 

 1432 33     43    59   10 قائن

 1056 34     21 58    41 گناباد 

 1293  34     1 58    10 فردوس 

 1491 32      52 59     12 بیرجند 

 4/1117 32      56 58     26 خوربیرجند 

 7/1109 35      12 58     28 کاشمر 

 8/1450 35      16 59     13 تربت حیدریه 

 کندال -آزمون من

) ارایه و سپس توسط  1945( 1این آزمون ابتدا توسط من 
یافت  1975(2کندال   توسعه  و  بسط  ، 1999،  3(سرانو ) 

 
1  -Mann 
2- Kendall 

تحلیل  85 در  اي  گسترده  و  متداول  بطور  روش  این   .(
روند سري هاي هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته 

). از نقاط قوت این روش 586،  1994،  4می شود (لتنمایر

3 -Serrano 
4- Lettenmaier  
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می توان به مناسب بودن کاربرد آن براي سري هاي زمانی  
اشاره   کنند  نمی  پیروي  خاصی  آماري  توزیع  از  که  اي 
نمود. اثر پذیري ناچیز این روش از مقادیر حدي که در 
برخی از سري هاي زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر 

). این  2005، 1مزایاي استفاده از این روش است (تورگی
ها  سري  در  روند  و  بودن  تصادفی  تعیین  براي  آزمون 
ها   داده  روند،  وجود  صورت  در  شود.  می  استفاده 
غیرتصادفی بوده و براي تعیین تصادفی بودن داده ها از  

 ). 1389) استفاده می شود (فرج زاده و همکاران،  1رابطه (
 )1( 

 

T  آماره من کندال وP    مجموع تعداد رتبه هاي بزرگتر از
) به  2که بعد از آن قرار می گیرند و از رابطه ( niردیف

 دست می آید: 

 )2( 
 

روزانه   دماي  در  زرشک  رشد  درجه   18تا    15شروع 
درجه و شروع رکود   23تا    19سانتی گراد، گلدهی در  

درجه سانتی گراد است. زرشک   11تا    7زمستانی آن در  
بی دانه نسبت به سرما مقاوم است و در نواحی کوهستانی  

از   کند.  می  نمو  و  رشد  به خوبی  سرد  هاي  زمستان  با 
ارتفاع   کم  هاي  دشت  در  تابستان  شدید  گرماي  طرفی 
همراه با بادهاي گرم (در منطقه به تف باد معروف است)،  
تأثیر منفی روي   عامل محدودکننده در رشد محصول و 
زرشک   درختچه  رویشی  دوره  دارد.  زرشک  هاي  میوه 

بالندري، روز به طول م  235تا    220 ی انجامد (کافی و 
شکوفه1381 سرمازدگی  که  حالی  در  درخت).  چه  هاي 

زرشک به دلیل ظهور دیرهنگام آنها به ندرت اتفاق می 
افتد، اما سرمازدگی میوه ها در صورت رو به رو شدن با  
به   آنها  دیرهنگام  برداشت  با  و  پاییزه  زودرس  سرماي 
محصول ضرر می رساند. مناطق زرشک کاري عمدتاً در  

متر ارتفاع از سطح دریا قرار دارند    2000تا    1000ارتفاع  
از است   که  برخوردار  تري  معتدل  و  و هواي سرد  آب 

). آستانه هاي شروع، پایان و  1385(علیجانی و دوستان،  
) جدول  در  زرشک  درختچه  فنولوژي  آورده  3تحمل   (

 شده است.  
 
 
ا

 
 آستانه هاي اقلیمی مراحل فنولوژیکی زرشک  -3جدول 

 پایان رشد  میوه دادن  گلدهی  جوانه زنی مرحله فنولوژیکی 

 دوره رشد 
اواخر   تا  اسفند  اواخر 

 فروردین 

اواخر   تا  فروردین  اواخر 

 اردیبهشت 
 اواسط آبان  اواخر اردیبهشت تا اوایل آبان 

 درجه  23 درجه  19 درجه  15 عوامل اقلیمی موثر 
درجه و کمتر    7

 روزانه

 عوامل منفی 
دیررس   هاي  یخبندان 

 بهاره

بیشتر    34دماي   و  درجه 

 روزانه

درجه و بیشتر روزانه    34دماي  

 و یخبندان هاي زودرس پاییزه 
 

 1385منبع: علیجانی و دوستان، 

 
) نقشه شیب 3) نقشه ناهمواري ها و در شکل (2در شکل (

حوضه نشان داده شده است. همان گونه که در نقشه ارتفاعی 
می مشخص  مناطق حوضه  در  حوضه  پرارتفاع  مناطق  باشد 

 
1- Turgay 

جنوب شرقی و غرب حوضه قرار دارند. مناطق شمالی حوضه  
اینکه  به  توجه  با  باشند.  می  برخوردار  ارتفاع  کمترین  از 

باشد  براي رشد زرشک مناسب تر می  1500ارتفاعات بالاي  

( ) 1
1

4
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لذا مناطقی از حوضه از غرب تا جنوب شرق حوضه داراي  
از   بیش  رشد    1500ارتفاع  براي  ارتفاعی  نظر  از  باشند؛  می 

زرشک مناسب می باشند. علاوه بر عامل ارتفاع، عامل شیب  
 10تا    5باشد. شیب مناسب کشت زرشک  نیز بسیار مهم می

). مناطقی که داراي 1385باشد (علیجانی و دوستان،  درصد می

بالاي   مناسب  درصد می  10شیب  براي کشت زرشک  باشند 
از نمی قسمتهایی  در  پراکنده  به صورت  مناطق  این  و  باشند 

اند. عمده مساحت منطقه را غرب تا مرکز حوضه مشاهده شده
 اند.درصد فراگرفته  10شیب هاي زیر 

  
 

  
 نقشه شیب حوضه مورد مطالعه  – 3شکل  نقشه ناهمواري هاي حوضه مورد مطالعه – 2شکل 

 
 

 نتایج و بحث - 3

هاي مورد مطالعه در تمام  روند متوسط دماي ایستگاه
آزمونماه توسط  سال  و  هاي  کندال  من  هاي 

رگرسیون بررسی و نتایج حاصل از آنها به صورت  
)  4) و همچنین جدول ( 6) تا ( 4هاي ( نقشه در شکل

این  در  شده  هایلایت  هاي  خانه  است.  شده  ارائه 
ماه دادهجدول،  که  هستند  غیرنرمال  هایی  آنها  هاي 

کندال محاسبه شده  -بوده و با استفاده از آزمون من
نتایج بدست آمده نشان دهنده آن است که از  اند. 

ها هاي آبان، آذر و دي تمام ایستگاهنظر زمانی در ماه
هاي اسفند و سالانه تمام بدون روند معنادار و در ماه

ها از روند افزایشی معنادار برخوردار بودند ایستگاه
آنها خودداري شد. روند کاهشی  ارائه نقشه  از  لذا 

ایستگاه از  کدام  هیچ  در  طبق نیز  نشد.  مشاهده  ها 
) در فروردین ماه تنها ایستگاه کاشمر بدون 4شکل ( 

ها از روند افزایشی روند معنادار بوده و سایر ایستگا
ند. در اردیبهشت ماه بیرجند معنادار برخوردار بوده 

بوده  معنادار  روند  بدون  خوربیرجند  سایر و  و  اند 
داشتهایستگاه معنادار  افزایشی  روند  در  ها  اند. 

و   خوربیرجند  تیرماه  در  و  خوربیرجند  خردادماه 
ها اند. سایر ایستگاهبیرجند بدون روند معنادار بوده

داده نشان  معنادار  افزایشی  ماه  روند  مرداد  در  اند. 
بیرجند و خوربیرجند فاقد روند معنادار بوده اند. در  
شهریورماه تنها ایستگاه قائن روند افزایشی معنادار 

اند. در ر ایستگاه بدون روند معنادار بودهداشته و سای
مهرماه ایستگاه هاي فردوس، بیرجند، قائن و تربت 

داده نشان  معنادار  افزایشی  روند  سایر حیدریه  اند. 
اند. در بهمن  ایستگاه ها نیز بدون روند معنادار بوده

ماه نیز ایستگاه هاي بیرجند و خوربیرجند فاقد روند  
ایستگاه معنادار معنادار و سایر  افزایشی  از روند  ها 

برخوردار بوده اند. از نظر مکانی نتایج نشان می دهد  
که ایستگاه قائن به غیر از سه ماه آبان، آذر و دي که  

ند؛ در سایر ماه  تمام ایستگاه بدون روند معنادار بوده
هاي سال روند افزایشی معنادار داشته و بیش از سایر 
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افزایشی معنادار نشان داده است. در  ایستگاه روند 
هاي  ماه  در  تنها  در  نیز  خوربیرجند  ایستگاه 
فروردین، اسفند و سالانه روند افزایشی معنادار نشان 
داده و در سایر ماه هاي سال بدون روند معنادار بوده  

ها بدون است. این ایستگاه نیز بیش از سایر ایستگاه
 روند معنادار بوده است.  

 
 

 

   

   

نتایج روند متوسط دماي حوضه طی ماه هاي فروردین تا شهریور  -4شکل   
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نتایج روند متوسط دماي حوضه در ماه بهمن  - 5شکل  نتایج روند متوسط دماي حوضه در ماه مهر  - 6شکل    

 

ایستگاه هاي مورد مطالعهنتایج روند متوسط دماي  -4جدول   

 گناباد  کاشمر  قائن فردوس  خور تربت  بیرجند  ماه 

* 26/3 فروردین   97/2 *  44/2 *  16/3 *  85/3 *  41/1  8/2 *  

29/1 اردیبهشت   32/2 *  27/0  69/2 *  38/3 *  01/2 *  56/2 *  

* 2/2 خرداد   92/3 *  85/1  26/3 *  85/3 *  05/3 *  64/3 *  

4/1 تیر   65/3 *  12/1  3/2 *  35/4 *  23/2 *  43/2 *  

94/0 مرداد   33/2 *  17/0-  67/2 *  29/4 *  17/2 *  92/2 *  

02/0 شهریور   71/1  79/0-  14/1  37/2 *  1/0-  1/1  

* 36/2 مهر   03/2 *  85/0  32/2 *  46/2 *  54/1  82/1  

-88/0 آبان  21/1-  32/1-  52/0-  37/0-  89/1-  28/1-  

-61/0 آذر  28/0-  83/0-  13/0  14/0  75/0-  51/0-  

34/1 دي   5/1  72/0  16/1  28/1  007/1  03/1  

87/1 بهمن  31/2 *  26/1  79/2 *  83/2 *  69/2 *  58/2 *  

* 89/2 اسفند   97/3 *  2/3 *  51/3 *  42/3 *  02/3 *  49/2 *  

* 87/3 سالانه   44/4 *  01/2 *  44/5 *  57/4 *  71/2 *  6/4 *  

 درصد   95*رونددار در سطح معناداري                        
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زرشک در مناطق سرد و کوهستانی با ارتفاع بیش از  
متر، رشد بهتري دارد درحالی که در دشتهاي  1500

رشد  کاهش  با  گرم،  بادهاي  با  همراه  ارتفاع  کم 
نتایج برخی مطالعات نشان داده که   مواجه می شود. 

از   کمتر  ارتفاع  در  که  زرشکی  متر    1650درختان 
میوه   کارتنوئید  و  کلروفیل  میزان  اند  یافته  پرورش 

ارتفاع   در  که  درختانی  با  مقایسه  در  تا   2500آنها 
با    3000 ولی  بوده،  بیشتر  بودند  شده  کشت  متر 

کارتنوئید  و  کلروفیل  میزان  میوه،  رسیدگی  شروع 
رختان موجود در ارتفاع کم، به سرعت کاهش یافته  د

ولی در درختان پرورش یافته در ارتفاع زیاد، کاهش 
بوده   ناچیز  میزان کلروفیل در زمان رسیدگی میوه، 

توداریا،   و  (چاندرا  دوره  1983است  به  توجه  با   .(
رویشی زرشک، نقشه هاي همدما با توجه به عامل  

و در آن پهنه هایی  ارتفاع براي هر ماه ترسیم شده  
رشد،  دوره  شروع  براي  مناسب  دماي  داراي  که 
مرحله جوانه، گلدهی و میوه دادن زرشک می باشند 

نقشه ها 7مشخص شدند (شکل   این  تهیه  براي   .(
ابتدا رابطه رگرسیون بین دما و ارتفاع در ماه هاي  
با  سپس  و  آمده  بدست  قائن  ایستگاه  در  مختلف 
افزار  نرم  در  آمده،  بدست  خط  معادله  از  استفاده 
همدما   هاي  نقشه  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

ها معادله خط  شد.  ترسیم  ارتفاع  عامل  ي  برمبناي 
) جدول  در  نیز  آمده  است. 5بدست  شده  ارائه   (

مساحت پهنه هاي هر ماه نیز محاسبه و در جدول  
) ارائه شده است. در این پهنه ها عامل ارتفاع نیز 5( 

است. با توجه به اینکه مناطق با در نظر گرفته شده  
متر براي کشت زرشک   2000تا    1000ارتفاع بین  

از    2000تا    1000مناسب می باشند لذا پهنه ارتفاعی  
لایه ناهمواري هاي حوضه جدا و بر روي نقشه هاي 
هاي  مکان  صورت  بدین  شد.  داده  نشان  همدما 
مستعد کشت زرشک از نظر دما و ارتفاع بر روي 

 و رتبه بندي شدند.   حوضه مشخص
.

 
 معادله خط بین دما و ارتفاع در ایستگاه قائن  - 5جدول 

 ضریب تعیین  معادله خط ماه
 y = 0077/0- x + 23/25 5682/0 فروردین 

 y = 009/0- x + 987/32 623/0 اردیبهشت
 y = 0103/0- x + 743/39 6915/0 خرداد

 y = 0102/0- x + 887/41 658/0 تیر
 y = 0099/0- x + 396/40 6735/0 مرداد

 y = 0106/0- x + 932/37 6607/0 شهریور
 y = 009/0- x + 615/30 6575/0 مهر
 y = 0072/0- x + 346/22 575/0 آبان 
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درجه سانتی    15شروع دوره رشد زرشک در دماي  
اواخر  تا  اسفند  اواخر  از  آن  جوانه  مرحله  و  گراد 
پهنه  ماه  فروردین  در  دهد.  می  رخ  ماه  فروردین 
از   حوضه  شمالی  نیمه  و  غرب  جنوب  تا  جنوب 
شمال غرب تا شرق حوضه از دما، ارتفاع و شیب 
مناسب براي جوانه زنی زرشک برخوردار می باشند.  

اواخر گ  تا  فروردین  اواخر  از  زرشک  لدهی 
 19اردیبهشت به طول می انجامد و دماي مناسب آن  

درجه سانتی گراد می باشد. در این ماه پهنه متوسط  
(جدول   باشد  می  پهنه  ترین  در 6پروسعت   .(

اردیبهشت ماه مناطقی از حوضه به صورت نواري 
از شمال غرب تا شرق حوضه و نیمه جنوبی حوضه  

درجه سانتی گراد برخوردار می   23تا    19ي  از دما
باشند و براي گلدهی زرشک مناسب می باشند. در 

برگرفتن   در  با  مناسب  بسیار  پهنه  ماه    47/46این 
پهنه  ترین  پروسعت  پهنه،  کل  مساحت  از  درصد 
حوضه می باشد. از اواخر اردیبهشت تا اوایل آبان  
 نیز دوره میوه دادن زرشک است و دماي مناسب آن

  34درجه سانتی گراد می باشد و دماي بیشتر از  23
و   (علیجانی  باشد  می  آور  زیان  گراد  سانتی  درجه 

مهر 1385دوستان،   تا  اردیبهشت  هاي  ماه  طی   .(
درجه سانتی گراد در پهنه هایی   23تا  19دماي بین 

قائنات مشاهده شده است. در شناسایی  از حوضه 
ما، عامل پهنه هاي مناسب رشد زرشک علاوه بر د

ارتفاع و جهت شیب نیز باید مدنظر قرار گیرد. زیرا 
داراي دماي   درجه    23تا    19پهنه هایی هستند که 

سانتی گراد می باشند ولی در مناطق کم ارتفاع و یا 

مناطق داراي شیب زیاد می باشند و مناسب کشت  
توپوگرافی،   نقشه هاي  بررسی  باشند.  نمی  زرشک 
در  که  دهد  می  نشان  حوضه  همدماي  و  شیب 
خردادماه مناطقی از غرب تا جنوب شرق حوضه که  
از نظر ارتفاع و شیب مناسب رشد زرشک می باشند 
زرشک  براي  را  مطلوبی  شرایط  نیز  دمایی  نظر  از 

در این ماه پهنه متوسط پروسعت ترین پهنه    دارند.
درصد از مساحت حوضه را   49حوضه می باشد و  

یر و مرداد از وسعت فرا گرفته است. در ماه هاي ت
خردادماه  در  که  زرشک  رشد  مناسب  هاي  پهنه 
مشاهده شده کاسته شده است. در شهریورماه پهنه 

  23تا    19هایی از مرکز و جنوب حوضه از دماي  
درجه برخوردار می باشند ولی از نظر ارتفاعی پهنه 
پهنه  از  بیش  دارند  قرار  مرکز حوضه  در  که  هایی 

شرایط   حوضه  جنوبی  زرشک هاي  رشد  مناسب 
دارند. در مهرماه مناطقی از شمال، جنوب و شمال 

درجه سانتی گراد   23تا    19غرب حوضه از دماي  
از   حوضه  شمالی  مناطق  ولی  باشند  می  برخوردار 
نظر ارتفاعی شرایط مناسب رشد زرشک ندارند و  
مناطق که به سمت جنوب حوضه هستند براي رشد  

اي شهریور و مهر  زرشک مناسب می باشند. در ماه ه
پهنه حوضه   ترین  مناسب پروسعت  بسیار  پهنه  نیز 
می باشد. از اواسط آبان پایان رشد زرشک می باشد.  
در ماه هاي آبان، آذر، دي، بهمن و اسفند دماي کل  

-درجه سانتی گراد می  12پهنه حوضه قائنات زیر  
 باشد.  اشد و دوره رکود زمستانی زرشک میب

  .
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 مساحت پهنه هاي دمایی مستعد کشت زرشک –6جدول 

 آبان مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبشهت  فروردین   رتبه 

بسیار  

 مناسب 

مساحت  

 (کیلومترمربع) 
15/3799 86/9750 93/1743 3/2709 93/3520 63/6900 52/6423 82/3968 

 91/18 61/30 89/32 78/16 91/12 31/8 47/46 1/8 درصد مساحت  

 مناسب 

مساحت  

 (کیلومترمربع) 
27/3999 95/2321 84/4809 85/7194 07/5969 71/6131 74/4286 94/6482 

 9/30 43/20 22/29 45/28 29/34 92/22 06/11 06/19 درصد مساحت  

 متوسط 

مساحت  

 (کیلومترمربع) 
64/7970 27/3434 11/10300 81/462 36/797 5/2248 9/5024 94/5227 

 91/24 95/23 71/10 8/3 2/2 09/49 36/16 9/37 درصد مساحت  

 ضعیف 

مساحت  

 (کیلومترمربع) 
02/3511 87/1700 85/126 57/6596 17/6722 13/4004 01/1680 65/3605 

 18/17 8 08/19 04/32 44/31 6/0 1/8 73/16 درصد مساحت  

بسیار  

 ضعیف 

مساحت  

 (کیلومترمربع) 
01/1700 77/3768 79/3991 88/4010 87/3963 77/1684 29/3567 97/1695 

 08/8 17 03/8 89/18 11/19 02/19 96/17 1/8 درصد مساحت  

 
 

زرشک گیاه بومی ایران است و نوع بی دانه آن براي  
نواحی جنوب خراسان شامل قائن و بیرجند شهرت 

). درختچه  1381ایجاد کرده است (کافی و بالندري،  
از  آن  رشد  فصل  شروع  که  است  گیاهی  زرشک 
لحاظ تولید محصول از اوایل فروردین است که با  

را   آبان  اوایل  برداشت محصول  زمان  به  می  توجه 
و   (رضایی  نامید  محصول  تولید  فصل  پایان  توان 

). از نظر فنولوژي می توان دوره  1402معتمدي راد،  
به   را  میوه    4زرشک  گلدهی،  جوانه،  مرحله  دوره 

دادن و پایان رشد تقسیم کرد. مرحله جوانه از اواخر 
دوره  این  در  باشد.  می  فروردین  اواخر  تا  اسفند 

جه سانتی گراد می در  15مناسب تربن دما براي آن  
آسیب  باعث  بهاره  دیررس  هاي  یخبندان  و  باشد 
اواخر  گلدهی  مرحله  شود.  می  گیاه  به  رساندن 

می ماه  اردیبهشت  اواخر  تا  این  فروردین  در  باشد. 
گیاه   مناسب  درجه سانتی گراد می   19دوره دماي 
درجه آسیب می بیند.    34باشد و در دماي بیش از  

از اواخر اردیبهشت تا اوایل آبان دوره میوه دادن گیاه 
درجه سانتی گراد   23می باشد و دماي مناسب آن  

درجه    34می باشد. در این دوره نیز دماي بیش از  
گیا به  نیز  سانتیگراد  آبان  اواسط  ه ضرر می رساند. 

دوستان،   و  (علیجانی  باشد  می  گیاه  رشد  پایان 
1385 ) ترسیم شده در شکل  نمودار هاي  در   .(8  (

در هر ماه با دامنه دمایی مناسب زرشک   متوسط دما
در هر ماه انطباق داده شد تا نوسانات دماي هر ماه 
با  گردد.  مشخص  مطالعه  مورد  آماري  دوره  طی 
مهم   مراکز  از  یکی  قائن  شهرستان  اینکه  به  توجه 
تولید زرشک در حوضه مورد مطالعه می باشد لذا  
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تنها  مقاله  شدن  حجیم  از  جلوگیري  جهت 
نمودارهاي مربوط به این ایستگاه ترسیم شده است. 
شروع دوره رشد زرشک در فروردین ماه و دماي  

باشد.  درجه سانتی گراد می  18تا    15مناسب آن بین  
نمودار فروردین ماه نشان می دهد که دما طی دوره 
آماري مورد مطالعه از روند افزایشی برخوردار بوده  

 15است. در سال هاي ابتدایی دوره آماري دما زیر  
درجه سانتی گراد بوده و براي شروع رشد زرشک 
نامناسب بوده است ولی با گذشت زمان و افزایش  

از سال   از حد مطلوب  د  1394دما به خصوص  ما 
در  است.  بوده  برخوردار  زرشک  رشد  شروع 

 23تا    19اردیبهشت ماه دماي مناسب رشد زرشک  
درجه سانتی گراد می باشد. با توجه به این شکل از 

قائن   1378تا    1368سال   شهرستان  دماي  متوسط 
کمتر از حد مطلوب گلدهی محصول زرشک بوده 
و از این رو طبق آمار جهاد کشاورزي استان خراسان  
بوده   کمتر  نیز  آن  عملکرد  و  تولید  میزان  جنوبی 

متوسط دماي شهرستان   1400تا    1378است. از سال  
درجه سانتی گراد بوده و براي   23تا    19قائن بین  

گلدهی زرشک مناسب بوده است. لذا میزان عملکرد 
آن نیز در مقایسه با سالهاي قبل افزایش یافته است 
(آمار جهاد کشاورزي استان خراسان جنوبی). دوره 

ردیبهشت تا اوایل میوه دادن زرشک نیز از اواخر ا
درجه سانتی    23ناسب آن  آبان می باشد و دماي م

 باشد.  گراد می
ماه بالاي  در  دما  مرداد  تیر،  خرداد،  درجه    23هاي 

سانتی گراد بوده و مناسب رشد زرشک بوده است. 
با  لذا  باشد  می  ماه  آبان  اواسط  پایان رشد زرشک 

هاي شهریور،  نزدیک شدن به پایان دوره رشد، در ماه
به طوري که در   پیدا کرده؛  آبان دما کاهش  مهر و 

 19درجه، در مهرماه کمتر از    23شهریور ماه کمتر از  
درجه سانتی    14درجه و در آبان ماه نیز دما کمتر از  

 گراد بوده است. 
 
.
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 تطبیق سري زمانی دما با دماي مناسب کشت زرشک در ایستگاه قائن – 8شکل 

 

 نتیجه گیري  - 4

تأثیر تغییرات اقلیمی و به خصوص تغییرات دما بر 
از  کشاورزي  محصولات  عملکرد  و  تولید  میزان 

می برخوردار  بسزایی  از  اهمیت  آگاهی  باشد. 
ریزي  برنامه  در  هوایی  و  آب  عناصر  هاي تغییرات 

عملکرد  و  تولید  میزان  افزایش  باعث  کشاورزي 
محصولات کشاورزي خواهد شد و به برنامه ریزان 
خواهد   کمک  آنها  خسارات  کاهش  در  کشاورزي 
دماي   متوسط  تغییرات  روند  پژوهش  این  در  کرد. 
عملکرد  بر  آن  اثرات  و  بررسی  قائنات  حوضه 
دما در  بررسی روند  بررسی شد.  محصول زرشک 

مطالعه نشان داد که دما در حال افزایش  حوضه مورد  
می باشد و در ماه هاي فروردین تا مرداد و همچنین  

من دما در داخل حوضه روند افزایشی داشته  ماه به
هاي شهریور و مهر نیز ایستگاه گناباد است. در ماه

روند   از  همچنان  قائن  ایستگاه  و  بوده  روند  بدون 

هاي آبان، آذر افزایشی برخوردار بوده است. در ماه
هاي ها بدون روند و در ماهو دي نیز تمام ایستگاه

اسفند و سالانه تمام ایستگاه ها روند افزایشی داشته  
زرشک  مستعد  هاي  پهنه  شناسایی  منظور  به  اند. 
نقشه هاي همدما با توجه به عامل ارتفاع ترسیم شد.  

بالاي   ارتفاع  در  بهتري   1500زرشک  رشد  از  متر 
شیب  و  ناهمواري  نقشه  لذا  باشد  می  برخوردار 

همدما مطابقت داده    حوضه نیز ترسیم و با نقشه هاي
آن  بیانگر  هاي همدماي حوضه  نقشه  بررسی  شد. 
بالاي  ارتفاع  داراي  از حوضه که  مناطقی  که  است 

شرق    1000 جنوب  تا  غرب  از  و  باشند  می  متر 
حوضه کشیده شده اند داراي شرایط مناسب دمایی 
دادن زرشک می  میوه  و  گلدهی  زنی،  براي جوانه 

هی زرشک از اواخر باشند. از نظر زمانی شروع گلد
فروردین تا اواخر اردیبهشت می باشد و نقشه هاي  
همدماي ترسیم شده نشان دهنده آن است که شرایط 
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هاي   ماه  در  زرشک  گلدهی  براي  مناسب  دمایی 
گلدهی محصول وجود داشته است. با توجه به اینکه 
میوه دادن محصول زرشک از اواخر اردیبهشت آغاز 

تا   و  هاي امی شود  نقشه  لذا  دارد  ادامه  آبان  وایل 
همدما نیز بیانگر آن است که در طول این دوره به  
خصوص ماه اردیبهشت شرایط بسیار مناسبی براي 
مجموع   در  دارد.  دادن زرشک وجود  میوه  و  رشد 

تا شرق و می پهنه شمال غرب  که  نمود  بیان  توان 
جنوب تا جنوب غرب حوضه شرایط مطلوب دمایی  

-و ارتفاعی را براي رشد محصول زرشک دارا می
از  بیش  ارتفاع  داراي  که  نیز  حوضه  مرکز  باشند. 

ناسب اشد از نظر ارتفاعی و شیب مبمتر می  2000
اشد. شهرستان قائن یکی از مراکز  برشد زرشک نمی

تولید محصول زرشک در حوضه قائنات می باشد 
این  ماه  اردیبهشت  دماي  زمانی  سري  رو  این  از 

درجه سانتی گراد   23تا    19ایستگاه با دامنه دمایی  
می زرشک  دادن  میوه  و  گلدهی  مناسب  باشد  که 
  1378مطابقت داده شد. نتایج نشان داد که از سال  
بین   ماه حوضه  اردیبهشت  دماي  متوسط  تا    19که 

تولید و عملکرد   23 میزان  بوده  درجه سانتی گراد 
زرشک نیز افزایش داشته است. با توجه به اینکه دما  
در حوضه مورد مطالعه از روند افزایشی برخوردار  

مرحلهمی هر  در  زرشک  رویشی  دوره  و  اي  باشد 
درجه    34و دماي بالاي  شرایط دمایی متفاوتی دارد  

سانتی گراد باعث آسیب رساندن به گیاه می شود،  
افزایش دماي حوضه می تواند منجر به ضرر به گیاه 
و یا جابه جایی ماه هاي دوره رویشی زرشک شود.  

 ) رضایی  و  قالهري  پارامترهاي 1394فلاح  نقش   (
در  زرشک  گیاه  فنولوژي  مراحل  بر  را  اقلیمی 

د حداکثر  دریافتند  و  بررسی  گناباد  ما،  شهرستان 
از  یک  هیچ  در  گناباد  دماي  متوسط  و  دما  حداقل 
نداشته  معناداري  دوره هاي محصول زرشک روند 
فلاح   ندارد.  پژوهش حاضر همخوانی  با  لذا  است 

) همچنین نقش پارامترهاي 1396قالهري و رضایی ( 
اقلیمی بر مراحل رشد زرشک در شهرستان مشهد 

کردند که دماي مشهد از روند  را نیز بررسی و بیان  
می برخوردار  نتایج افزایشی  با  آنها  نتایج  لذا  باشد. 

این پژوهش همخوانی دارد. رضایی و معتمدي راد 
در 1402(  زرشک  فنولوژیکی  مراحل  مطالعه  در   (

با  متناسب  رشد  دوره  کردند  بیان  قائن  شهرستان 
شرایط اقلیمی و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه اوایل  
این   نتایج  با  و  باشد  می  آبان  اواخر  تا  فروردین 

همخوانی دارد. زرشک محصولی است که   پژوهش
در   دارد  بهتري  رشد  کوهستانی  و  سرد  مناطق  در 
صورتی که دما در حوضه مورد مطالعه افزایش داشته  
باشد بر عملکرد محصول نیز تأثیر گذاشته و موجب  

 گردد. کاهش کمی و کیفی این محصول می
.

 منابع 
1. Afshartbar. R. Mortazavi. S.A. 
Khalilian. S. 2023. Evaluation of the effects of 
climate change on crop production in Maroodasht 
city. Iranian Irrigation and Drainage Journal. 
No.17. pp: 42-55. 
2. Asadi Oskouei. E. Delsouz Khaki. B. 
Lopez-Baeza. E. 2022. Agroclimatological 
Classification for Iran Land for Earth Observation 

Purposes. EGU General Assembly. Vienna. 
Austria. 23–27 May. EGU22-12761, 
https://doi.org/10.5194/egusphere-egu22-12761, 
2022. 
3. Barani. N. K. A. 2018. Analysis of the 
annual trend of climatic parameters of 
temperature and precipitation in the ten agro-
ecological regions of Iran. Environmental 
Sciences Quarterly. Volume 17, No. 4, pp: 75-90. 



 216                                                         واکاوي روند متوسط دماي زیرحوضه هاي قائنات در مراحل مختلف...     

4. Chandra. P. Todaria. N. 1983. 
Maturation and ripening of three Berberis species 
from different altitudes. Scientia Horticulturae. 
No.19. PP: 91-95. 
5. Falah Qalhari. Gh. A. Rezaei. H. 2014. 
The role of climatic parameters on the 
phenological stages of barberry in Gonabad city. 
Sarzamin Geographical Quarterly. No. 47. PP: 1-
17. 
6. Fischer. T. Gemmer. M. Luliu. L,. Buda. 
S. 2010. Temperature and precipitation trends and 
dryness pattern in the Zhujiang River Basin. south 
china. 2007-1961. Quaternary International. pp 1-
11.  
7. Farajzadeh. M. Ghavidel Rahimi. Y. 
Asadzadeh. B. 2021. Evaluation of climate 
change effects on Iran's wheat yield. Journal of 
Climate Change Research. No. 2. PP: 1-18. 
8. Kochaki. A. Nasiri Mahalati. M. 2015. 
Impact of climate change on Iran's agriculture: 
forecasting crop production and adaptation 
strategies. Iran Agricultural Research Journal. 
No.14. PP: 1-20. 
9. Meryanji. Z. Shamshiri. S. Sotoudeh. F. 
2021. Investigating the effects of climate change 
on rapeseed cultivation in Hamadan province. 
Geographical studies of mountainous regions. No. 
2. PP: 109-124. 
10. Muhammad Abdullah. H. Ahmed. S. M. 
Bhoktear. M. Mohana. N. Ahamed. T. Imranul. I. 
2021. Agriculture and fisheries production in a 
regional blending and dynamic fresh and saline 
water systems in the coastal area of Bangladesh. 
Environmental Challenges, No. 4. PP: 1-9. 
doi.org/10.1016/j.envc.2021.100089 
11. Nasiri Mahalati. M. Kochaki. A. 2013. 
The effect of climate change on agroclimatic 
indicators of dry wheat cultivation areas in Iran. 
Iran Agricultural Research Journal. No.2. PP: 
291-303. 
12. Nasiri Mahalati. M. Kochaki. A. Kamali. 
Gh. Marashi. H. 2015. Investigating the effects of 
climate change on climatic indicators of Iranian 
agriculture. Journal of Agricultural Sciences and 
Industries of Iran. No.7. PP: 71-82. 

13. Pramudia. A. Misnawati. A. Sabur, A. 
Hidayanto, M. Sri Ratmini. N. P. Dewi. D. 
Omayani, Agustini. S. Fiana. Y. Bhermana. A. 
2022. Strengthening the Agroclimatology 
Analysis against Local Wisdom Paddy Planting 
Time at Coastal Area in Indonesia. IOP 
Conference Series. Earth and Environmental 
Science. No. 1095. The 2nd Conference of 
Sustainability and Resilience of Coastal 
Management. 29/11/2021 - 30/11/2021 Online. 
DOI 10.1088/1755-1315/1095/1/012027 
14. Quiring. S. M. Papakryakou. T. N. 2003. 
An evaluation agricultural drought indices for the 
Canadian prairies. Agricultural and Forest 
Meteorology. No. 118. PP: 49-62. 
15. Reidsma. P. Evert. F. Lansink. A.O. 
2007. Analysis of farm performance in Europe 
under different climatic and  management 
conditions to improve understanding of adaptive 
capacity. Climate Change. No. 84. PP: 403-422. 
16. Rahimzadeh. F. Asgari. A. Nouhi. K. 
2013. an attitude on the difference in the 
minimum and maximum temperature increase 
rate and the decrease of the daily temperature 
range in the country. Proceedings of the Third 
Regional Conference and the First National 
Conference on Climate Change. P: 81. 
17. Rezaei. H. Motamedi Rad. M. 2021. The 
role of climatic parameters on the phenological 
stages of barberry in Sabzevar city. Journal of 
Geographical Sciences. No. 17. PP: 20-38. 
18. Rezaei. H. Falah Qalhari. Gh. A. 2022. 
Investigating the cold requirement of barberry tree 
in Iran. Journal of Geography and Planning. 
19. Rezaei. H. Motamedi Rad. M. 2023. 
Evaluation of the phenophases of barberry tree 
growth and the effect of climate change on its 
water needs in Iran. soil and water modeling and 
management. No. 3. PP: 78-92. 
20. Sakalauskiene. S. Brazathe ityte. A. 
Sakalauskaite. J. 2008. Complex influence of 
different humidity and temperature  regime on 
PEA photosynthetic indices in VI-VII 
organogenesis stages. the Abstracts of 
International Scientific  Conference, actualities in 



 1402  ستانزم  | ششمشماره پنجاه و    |  چهاردهمهاي اقلیم شناسی سال  نشریه پژوهش                                               217

plant physiology, 12-13 June Lithuanian 
University of Agriculture. Babtai. pp.106 

21.  Soleimaninejad. S. Dorandish. A. 
Sabohi. M. Banayan Aval. M. 2018. Effects of 
climate change on crop cultivation pattern (case 
study: Mashhad Plain). Iranian Journal of 
Economic Research and Agricultural 
Development. No.50. PP: 263 -249. 
22. Zhen. Y. Xilin. L. 2015. Recent trends in 
daily temperature extremes over northeastern 
China (1960–2011). Quaternary International. 
No. 380–381. PP 35–48. 
 


