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  چکیده
اقلـیم  مسائل تریناصلی از یکی شرایط این ر،اخی يهاسال در غذایی امنیت تهدید و کشاورزي محصولات بر اقلیمی تغییرات تأثیرهاي به توجه با

 اقلیمـی  شـرایط  به وجهت با آینده در برنج کشت براي کشاورزي اقلیم وضعیت شناخت پژوهش این از هدف .دهدمی تشکیل را کشاورزي شناسی
 دما بینیپیش به ،متغیر دو این به نسبت برنج اقلیمی هايحساسیت و برنج عملکرد بر منطقه بارش و دما تأثیر به توجه با است، گذشته در گذارتأثیر
 و دمایی پتانسیل و دریافت هواشناسی سازمان از بارش و دما يهاداده شد. پرداخته برنج عملکرد بر متغیر دو این غییراتت تأثیر و آینده در ،بارش و

 ضـریب  از اسـتفاده  بـا  بـرنج  عملکرد يهاداده با ارشب و دما همبستگی برنج، کشت کشاورزي تقویم تهیه ضمن و بررسی منطقه کشاورزي اقلیم
 .شـد  مشـخص  SMADA افزارنرم در بارش و دما بازگشت دوره و تولید آینده يهاداده SDSM مدل از استفاده با .شد بررسی اسپیرمن همبستگی

 و تیر در را تأثیر بیشترین حداکثر دماي فروردین، در را تأثیر بیشترین حداقل دماي دارد. بهاره دیررس به گرایش بهاره حداقل دماي داد نشان نتایج
 ـ بارش و دما افزایش با مطالعه مورد منطقه کننده، بینیپیش يهامدل از حاصل نتایج اساس بر دارد. تیر و خرداد در را تأثیر بیشترین نیز بارش هروب
 کشـت  ریسـک  رفـتن  بالا باعث رشد فصل شدن کوتاه و سرما شدن دیررس ولی آورد،می وجودبه کشت براي مناسبی شرایط که بود خواهد رو

  .شودمی زمان این در برنج
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  ، ایرانتهران ،خوارزمی دانشگاه ،جغرافیایی علوم دانشکده هواشناسی، و آب گروه .1
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  مقدمه
 محصول ترینمهم ارزشمند، بسیار غذایی ماده یک عنوانبه برنج
پرمصرف گندم از پس و بوده توسعه حال در کشورهاي در غله
 غـذاي  مهـم  بخـش  بـرنج  ).13( است کشاورزي محصول ترین

 برنج درصد 91 از بیش .کندمی فراهم را جهان جمعیت از یمین
 بـه  جهان، در مهمی محصول برنج .شودمی کشت آسیا در جهان
 تحـت  آسـیا  يهازمین از هکتار میلیون 138 .ستا آسیا در ویژه
 .کنـد مـی  تولیـد  برنج تن میلیون 213 که گرفته قرار برنج کشت
 گرددمیبر پیش سال 2000 حدود به ایران در برنج کشت سابقه

 2200 حـداقل  ایـران  در برنج مصرف از اسناد از بعضی طبق و
 بـه  خراسان و مازندران و گیلان در برنج زراعت .گذردمی سال
 مازنــدران و گــیلان اکنــون هــم و گــرددمــیبر اشــکانیان دوره
 درصد 82 تا؛ 80 و هستند ایران در برنج کشت مناطق ینترمهم

  آید.می دستبه استان دو ینا از کشور برنج محصول
 توسـعه،  حـال  در کشـورهاي  اقتصـادي  يهـا بخش میان در   

 اهمیـت  از جامعـه  غـذاي  کننده تأمین عنوانبه کشاورزي بخش
 در وريبهـره  افزایش منظور به .است برخوردار ايملاحظه قابل

 يهـا بخـش  از یکی عنوانبه کشاورزي بخش به باید نیز اقتصاد
 زیـرا  کـرد  خاص توجه کشور در اقتصادي تفعالی عمده و مهم
 ناخـالص  تولیـد  از درصـد  15 حدود حاضر حال در بخش این

 کشور غیرنفتی صادرات درصد 22 اشتغال، از درصد 21 داخلی،
 از کشـور  آینـده  نیـاز  تـأمین  لذا است. داده اختصاص خودبه را

 اسـت  ضروري مطلوب کیفیت با و پرمحصول ارقام تولید طریق
 اقتصـاد  در بالایی بسیار اهمیت ایرانی برنج تولید ایشافز ).17(

 در بـرنج  تولیـد  افزایش در مهمی نقش گیلان برنج و دارد ایران
  .باشد داشته تواندمی برنج خودکفایی به رسیدن و ایران

 عنوانبه کشاورزي بخش در کارایی افزایش به بایستمی لذا   
 کشـور  در کشـاورزي  فعالیـت  عمـده  و مهم يهابخش از یکی
 بـا  بخـش  ایـن  در وريبهره رشد افزایش زیرا کرد خاص توجه
 بـه  دسـتیابی  در توانـد می کشور اقتصادي ویژه ساختار به توجه
 بـه  توجـه  صورتاین در .باشد کننده کمک اقتصادي يهاهدف
 توانـد مـی  آن بـه  مربوط يهاشاخص محاسبه و وريبهره معیار

 صـحیح  راه بتـوان  آن از تنجس بهره با تا باشد مناسبی راهنماي
 انتخـاب  منـابع  کمبود به توجه با را تولید عوامل از ثرمؤ استفاده

 در بیشـتر  گـذاري سـرمایه  مانند مؤثر اقدامات تا است مهم .کرد
  .دشو انجام غیره و توسعه تحقیقات، زیربنایی، سیساتأت
ــان در    ــرنج زراعــی، محصــولات می ــژه اهمیــت از ب  ايوی

 درآمد بهبود راستايهم کشور در آن صرفم و است برخوردار
 از بعـد  مهم غذایی ماده دومین عنوانبه و یافته افزایش خانوار
 بـه  توجـه  بـا  .است گرفته جاي کشور غذایی الگوي در گندم

 اراضـی  توسعه محدودیت و سویک از کشور جمعیت افزایش
ــالیزاري ــرنج ش ــمال ب ــوي از ش ــر س ــین و دیگ ــزم همچن  ع

 از عملکـرد  افـزایش  ایرانـی،  برنج ودکفاییخ در ارانذسیاستگ
 بـود.  خواهـد  ايویـژه  اهمیـت  داراي وريبهره افزایش طریق
 نسـبت بـه  آبـی  منابع و مناسب اقلیم بودن دارا با گیلان استان
 کنـد مـی  تولیـد  را کشـور  بـرنج  کل از درصد 38 حدود کافی

 و برنجکـاري  هکتـار  62336 داشتن با رشت شهرستان ).10(
 تـرین بـزرگ  سـفید،  بـرنج  تـن  هزار 261 بر بالغ یانهسال تولید

 درصـد  26 کـه  ايگونـه بـه  ،است کشور برنجکاري شهرستان
 زیـر  سـطح  درصـد  11 حـدود  و گیلان برنج کشت زیر سطح

 بـر  عـلاوه  .اسـت  داده اختصـاص  خودبه را کشور برنجکاري
 محصـولات  تولیـد  از پـس  و قبـل  مراحل به مربوط مشکلات
 تولیـد،  يهـا روش ،هانهاده مصرف و أمینت قبیل از کشاورزي
 عـدم  مصرف، و تبدیل توزیع، نگهداري، نقل،وحمل برداشت،
 و سـن  کهولـت  علـت بـه  کـارا  انسـانی  نیـروي  جذب قابلیت

 تولیـد  سـنتی،  سـاخت  مهـارت،  و تخصـص  عدم و بیسوادي
 ـ اقلـیم  تغییر برنج، محصول بر گذارتأثیر مسئله دیگر اندك؛ هب

 از یکـی  اقلـیم،  تغییـر  .اسـت  بـارش  و دما تغییرات خصوص
رسـانه  توجـه  مورد اخیر هايدهه در که است داغ موضوعات

 پدیـده  این که دهندمی نشانها بررسی است. بوده زیادي هاي
 کشـاورزي،  آب، منـابع  از اعـم  مختلف هايبخش بر تواندمی

 داشـته  منفـی  اثرات اقتصاد و صنعت بهداشت، زیست، محیط
 از تحقیقـات  بیشـتر  در آینده، شرایط بینییشپ براي ).8( باشد
 عمـومی  گـردش  يهـا مدل سناریوهاي با معمولاً که ییهاداده
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 تغییـراقلیم  دول بـین  هیئت توسط و شده تعریف (GCM) جو
(IPCC) هـا  مدل این که آنجا از شود.می استفاده اند،شده اجرا
 کـه  اسـت  لازم هسـتند  پـایینی  مکـانی  تفکیـک  قدرت داراي

 به نمایی ریزمقیاس ).19( شود ریزمقیاسها مدل این خروجی
 نمـایی  ریزمقیـاس  و دینـامیکی  نمـایی  ریزمقیـاس  صورت دو

 آماري نمایی ریزمقیاس از مطالعه این در .شودمی انجام آماري
SDSM بینـی پـیش  بـراي  افـزار نـرم  ایـن  اسـت.  شده استفاده 
 توجـه  بـا  درازمدت، در دما و بارش مانند اقلیمی، هايفراسنج

 اکثـر  .شـود مـی  اسـتفاده  اقلیمـی  مقیـاس بزرگ يهاعلامت به
 و مشـاهداتی  دوره در چـه  دهدمی نشانها بررسی و مطالعات

 رونـد  یـک  جـو،  عمـومی  گـردش  يهـا مدل خروجی در چه
 بـر  و دنیـا  مختلف مناطق در شود.می مشاهده دما در افزایشی
 شـتري بی افزایش با دما حداقل گرفته، صورت مطالعات اساس
 )13( ايمطالعـه  در ).12( است مواجه حداکثر دماي به نسبت

  HadCM2جــو عمــومی گــردش افــزارنــرم دو خروجــی
 نتایج ،شدند ریزمقیاس انتشار سناریوي 18 تحت  CHAM4و
 در کشور يهااستان تمامی دماي افزایش بیانگر افزارنرم دو هر
 رواناب بر لیماق تغییر پدیده اثر بررسی .)1( بود آینده هايدهه

 يهـا داده از پدیده این ارزیابی براي شد. انجام سوقره حوضه
 نتایج شد. استفاده A2 سناریو تحت HadCM3 اقلیمی افزارنرم

 درجـه  4 تـا  1 فمختل ـ هـاي مـاه  در منطقه دماي که داد نشان
هــا مــدل .)22( یافــت خواهــد افــزایش پایــه دوره بــه نســبت
 بالا جغرافیایی مدارهاي در گیبارند که دهندمی نشان همچنین
 داشـت  خواهـد  کاهش متوسط و پایین مدارهاي در و افزایش

ــر ).14( ــدل اکث ــام ــان GCM يه ــی نش ــدم ــه ده ــه ک  چرخ
 بـر  آن تأثیر دلیلبه لذا و بوده دما افزایش از ثرأمت هیدرولوژي

 کشـورها  آبی سیاست باید غذایی مواد تولید درنتیجه و آبیاري
 است میئدا فرایندي کشاورزي توسعه زیرا ).2( کند پیدا تغییر

 از خـارج  و محـدوده  در متعـددي  عوامل با تطابق آن لازمه و
 اثرات تحلیل تحقیقی در ).23( است کشاورزي هاياکوسیستم

 این در .شد بررسی ششپیر رودخانه آبدهی میزان بر اقلیم تغییر
 چهـارم  ارزیـابی  گـزارش  در هک ـ AOGCM لمـد  18 تحقیق

IPCC از حاکی نتایج اند.گرفته قرار استفاده مورد شده، ردهآو 
 ايمنطقه همبستگی ،RMSEهايشاخص به توجه با که بود آن
 متفـاوتی  يهـا مـدل  منطقـه  در مختلف هايماه براي BIAS و

 توجه با مطالعه این در بنابراین، است. داشته را برازش بهترین
 یک هر براي نپایی و بالا سناریوي (دو مختلف سناریوي 8 به
 شـده  گفتـه  هـاي افق براي B2 و A1، A2، B1 هايخانواده از

 طـور بـه  کـه  بود آن از حاکی نتایج .شد برآورد دما و بارندگی
 ـ سـالانه  متوسـط  دمـاي  افزایش میزان متوسط  بـراي  ترتیـب هب
ــق ــاياف ــر 100 و 70 ،40 ه ــا براب ــه 5/4 و 2/3 ،7/1 ب  درج
 بارنـدگی  پارامتر براي تتغییرا این همچنین است. گرادسانتی

 حاکی برآوردها است. بوده افزایش درصد 19 و 8 ،2 ترتیببه
 يطـور به است. بوده آتی هايدوره در آوردها شدید کاهش از
 درصد 43 و 39 متوسط طوربه 2070 و 2040 هايدوره در که

 درصـد  32 بـه  بهبـود  کمی با 2100 دوره در اما داشته کاهش
 بـر  اقلـیم  تغییـر  تـأثیر  مطالعه .)6( است شده منتج آورد کاهش
 انجـام  شـرقی  آذربایجان آیدوغموش، حوضه حداکثر هايدبی
 حـداکثر  هـاي دبی رژیم بر پدیده این تأثیر تحقیق این در .شد

- 2069 دوره در آیدوغموش حوضه )فراوانی و شدت( سالانه
 ماهانـه  بارش و دما مقادیر ابتدا در .شد بررسی میلادي 2040
 مطالعـه  مورد منطقه براي A2 سناریوي تحت HadCM3 مدل
 مکـانی  کـردن  مقیـاس کوچـک  روش وسیلهبه سپس .شد تهیه

 مقیاسکوچک روش و )Proportional downscaling( تناسبی
 بـراي  هـا داده ایـن  ،)Change factor( تغییر عامل زمانی کردن
 تا 5/1 افزایش از نشان نتایج .شدند مقیاسکوچک طرح منطقه

 دوره بارندگی درصدي 40 تا 30 تغییرات و دما ايدرجه 0/4
 .دارد 1971- 2000 مشــاهداتی دوره بــه نســبت 2040- 2069
 حوضـه  روزانـه  روانـاب  سـازي شـبیه  براي IHACRES مدل

 دوره بـراي  هـا دبـی  شـدت  کـه  داد نشـان  نتایج .شد واسنجی
 افـزایش  بـا  و نکـرده  چندانی تفاوت سال 50 تا هايبازگشت

 .یافـت  خواهـد  افزایش آتی دوره در آن شدت شت،بازگ دوره
 دوره در معین مقدار با حداکثر هايدبی وقوع احتمال نینهمچ
 ).4( دبو خواهد کمتر پایه دوره به نسبت آتی
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 تابسـتانه  بـارش  که هاییسال در ددا نشان ايمطالعه نتایج   
 زیـر  يهـا زمین باشد، داشته وجود (هیچان) نیکشهر منطقه در

 برداشـت  میـزان  و یابـد مـی  افـزایش  درصـد  50 نجبـر  کشت
 مقایسه منظوربه ).5( یابدمی افزایش برابر سه تا برنج محصول

 ارقام عملکرد و مورفولوژیک صفات بر مطلوب و پایین دماي
 پایـه  طـرح  قالـب  در آزمایشـی  رشد، مختلف مراحل در برنج
 (آمـل)  کشور برنج تحقیقات سسهؤم گلخانه در تصادفی کاملاً
 در را بـرنج  رقم پنج که ترتیب این به ،شد انجام تکرار سه در

 دانه پرشدن تا نشا از رشدي مرحله پنج در مختلف هايگلدان
ــرایط در ــف ش ــار مختل ــایی تیم ــه 13 دم ــه 32 و درج    درج

   کاهش با داد نشان تحقیقات نتایج دند،کر نگهداري گرادسانتی
   ارتفـاع  ،گـراد یسـانت  درجه 13 به گرادسانتی درجه 32 از دما

   خشـک  وزن کپه، در سبز برگ تعداد کپه، در پنجه تعداد گیاه،
   کـاهش  عملکـرد  و خوشـه  طـول  بـرگ،  خشـک  وزن و ساقه
   حـرارت  درجـه  حـداقل  تعیـین  براي تحقبقی در ).7( یابدمی

   ارقـام  از ژاپـن،  و جنـوبی  کـره  در زنـی جوانـه  بـراي  مناسب
   موجـود  ارقام زا بعضی .شد استفاده برنج مختلف هاياکوتیپ

   درجـه  در جنـوبی  کـره  بـومی  هايواریته و ژاپن وکایدوه در
   زدنـد،  جوانـه  خوب گرادسانتی درجه 8 حدود پایین حرارت
   16 در حتی هندوستان و فیلیپین در برنج هايگونه که درحالی
  شنگشـیانگ   ).21( زننـد می جوانه سختی به گرادسانتی درجه

 رشـد  اوایـل  در سـرما  تخسـار  کرد عنوان گزارشی در )18(
 درصـد  کـاهش  ،زنـی جوانه زمان شدن طولانی صورتبه برنج
 افـت  سـبب  درنهایت و ضعیف هايگیاهچه ایجاد ،زنیجوانه

 واکـنش  کـه  شد مشخص ايمطالعه در .شودمی برنج عملکرد
 هـوایی وآب شـرایط  به بستگی پایین دماهاي به زراعی گیاهان

 أمنشــ بـا  بــرنج مثـل  گیــاهی دارد. انـد گرفتــه أمنش ـ آن از کـه 
 بسـیار  پـایین  دماهـاي  بـه  نسـبت  گرمسیري،نیمه و گرمسیري
 15 از کمتـر  دماي با شدن مواجه در آنها رشد و بوده حساس
 ایـن  از هـدف  ).3( شـود مـی  مشـکل  دچـار  گرادسانتی درجه

 بـراي  کشاورزي اقلیم وضعیت بررسی اول مرحله در پژوهش
 گیـاه  رشـد  بـر  گـذار تأثیر اقلیمی شرایط تحلیل با برنج کشت

 معیارهاي گرفتن درنظر با کار این براي ،است گذشته در برنج
 حـداقل  دما، حداکثر میانگین دما، حداقل میانگین چون اقلیمی
 در بارش همچنین و دما میانگین دما، مطلق حداکثر دما، مطلق

 رشـت،  شهرستان در سالانه) و ماهانه (روزانه، زمان واحدهاي
 و بـرنج  دمایی و آبی هايحساسیت شناخت با ومد مرحله در
 طـول  در منطقـه  دماي و بارش تأثیر بررسی با سوم مرحله در

 زمـانی  واحـدهاي  در بـرنج  عملکـرد  و بازدهی بر رشد فصل
 و آینـده  در منطقـه  بـارش  و دما بینیپیش نهایتدر و مختلف

  .است ،داشت خواهند برنج بر که آنها که اتتأثیر
  

  هاروش و مواد
 اسـت.  گـیلان  استان در واقع رشت کلانشهر مطالعه مورد منطقه
 از آذربایجـان،  کشـور  و مازندران دریاي به شمال از استان، این

 از و قـزوین  و زنجان استان به جنوب از اردبیل، استان به غرب
 عـرض  و طول لحاظبه .شودمی محدود مازندران استان به شرق

 38 تـا  ثانیـه  3 و دقیقه 36 و درجه 36 مدارهاي بین جغرافیایی
 34 و درجـه  48 و شـمالی  عـرض  ثانیـه  7 و دقیقه 27 و درجه
 شرقی طول ثانیه 42 و دقیقه 26 و درجه 50 تا ثانیه 25 و دقیقه

  ).1(شکل  دارد قرار گرینویچ النهار نصف از
 اقلیمـی  وضـعیت  بررسی و شناخت منظوربه ،پژوهش این در   

 تحلیـل  بـه  )16( پاپاداکیس روش از هاستفاد با مطالعه مورد منطقه
 منطقـه  اقلیمـی  رده و اقلیمـی  وضـعیت  درنهایت و اقلیمی عناصر
 حرارتـی،  تجمعـی  ضـریب  تعیـین  از استفاده با همچنین ،پرداخته
 از کـه  شـناختی  بـا  سـپس  .آمـد  دسـت بـه  منطقـه  دمایی پتانسیل
 بـا  منطقـه  در بـرنج  کشـت  شـرایط  آمد، دستهب اقلیمی وضعیت
 بـر  گـذار تأثیر عناصـر  خصوصبه اقلیمی رده و ضعیتو به توجه
 آمـار  ابتـدا  کـار  ایـن  براي گرفت. قرار بررسی مورد برنج، کشت
 سـاله  55 بارش و دما میانگین حداقل، دماي حداکثر، دماي روزانه

 مـیلادي)  2016 تـا  1961 با برابر شمسی 1395 تا 1340 سال (از
ــتان ــت شهرس ــازمان از رش ــی س ــه هواشناس ــپس و گرفت  در س

 آمـاري،  يهاسال بودن کافی بررسی و داده قرار اکسل هايولجد
 موجـود  آماري هاينقص اندك و انجام هاداده دقیق کنترل توسط
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  مطالعه مورد محدوده .1 شکل

  
 زده تخمـین  هـا نسـبت  و هاتفاضل روش با مطالعاتی دوره در

 و )MOCKUS( موکـاس  فرمـول  با هاداده همگنی سپس شد.
 يهـا داده کنتـرل  از پـس  شـد.  کنتـرل  )Run Test( تست ران

 و کشـت  زیـر  سـطح  تولیـد،  میزان به مربوط يهاداده اقلیمی،
 گـیلان  اسـتان  کشـاورزي  جهـاد  سـازمان  از نیز برنج عملکرد
 بـه  ،بـرنج  گیـاه  فنولـوژي  از شـناخت  به توجه با و شد گرفته
 نیـاز  مـورد  دماي حداکثر و حداقل رخداد معمول زمان تعیین
   دمـا  کـه  روزهـایی  تعداد کردن روزشمار با .شد پرداخته برنج

   در بـرنج  گیـاه  رشـد  فصـل  طـول  تعیـین  به بود رشد مناسب
   روزانـه  يهاداده درنتیجه و شد پرداخته مطالعه مورد هايسال

   بـراي  نیـاز  مـورد  زمانی بازه در برنج نیاز مورد اقلیمی عناصر
   در .شـد  آمـاده  یهـای جـدول  در برنج رشد) فصل (طول رشد

 حداکثر و حداقل دماي همبستگی میزان محاسبه به بعد مرحله
 ایـن  اینکـه  تعیـین  و بـرنج  عملکرد میزان با داده رخ بارش و

 شـد،  پرداخته داشته، تأثیر برنج تولید روي میزان چه تا عناصر
 همبستگی از اینکه دلیلبه هاداده همبستگی میزان بررسی براي
 تـوان مـی ن اینکـه  دلیلبه( کرد استفاده توانمین متغیر دو ساده

 است بهینه و مطلوب خاص میزان یک تا دما که کرد مشخص

مـی ن اینکـه  یـا  است نامطلوب برنج تولید براي آن از بیشتر و
 بـر  را آن تـأثیر  میـزان  و مشخص دماي رخداد در تاریخ توان

 ايرتبـه  همبسـتگی  از بنـابراین  )کـرد  محاسـبه  بـرنج  عملکرد
 يهـا داده بـه  و بـالاتر  رتبه مطلوب يهاداده به تا شد، ادهاستف

 بالاتر رتبه مطلوب هايتاریخ به اینکه یا ترپایین رتبه نامطلوب
 داده کمتـري  ارزش و رتبـه  نـامطلوب  رخـدادهاي  تاریخ به و

 بارش و دما که موضوع این به نسبت آگاهی با درنهایت شود.
 دوره تخمــین بــه د،دارنــ بــرنج تولیــد میــزان در يتــأثیر چــه

 حـداقل  دماي بینیپیش و SMADA افزارنرم در آنها بازگشت
 2059 تـا  2020 دوره دو در رشت ایستگاه بارش و حداکثر و
 بـه  توجـه  بـا  و پرداخته SDSM افزارنرم در 2099 تا 2060 و

 بـرنج  انتظار در که اقلیمی مخاطرات گیاه، این اقلیمی نیازهاي
 یـا  جلـوگیري  براي لازم راهکارهاي و بررسی، است آینده در

  .شد ارائه مخاطرات کاهش
 

  نتایج
 کشـاورزي  هـوایی وآب بنـدي  طبقـه  و تنـوع  بررسـی  منظوربه

   روش در شـده  تعریـف  هـاي آسـتانه  اسـاس  بـر  رشت ایستگاه



  1399 تابستان/  دومشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 
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  پاپاداکیس روش در مربوطه هايشاخص و رشت ایستگاه .1 جدول
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  رشت در فعال تجمعی هايحرارت درجه میانگین .2 جدول

  مانز
  

دما
  

30 
مهر

 

30 
آبان

 

30 
آذر

 

30
  

دي
 

30 
بهمن

 

29 
اسفند
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فروردین
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  رشت ایستگاه

0  645 1098 14261746 1982 2282 2739 3372 4162 5035 5947 6763 

4  645 1098 1364151117301964 2518 3151 39414814 5726 6542 

 5512 4696 3784 2911 2121 61513 از 1217 - - -25ات 973 645  10

  
 منطقــه کشــاورزي ییهــواوآب هــايپتانســیل )16( پاپــاداکیس

 رژیـم  و حرارتـی  رژیـم  مبنـاي  بـر  کـه  شـد،  محاسبه و بررسی
 گیـرد. می قرار ايترانهمدی اقلیمی رده در رشت ایستگاه رطوبتی

 بـادام  انجیـر،  زیتـون،  چون باغی محصولات اقلیمی رده این در
 زودکاشـت  و کاشـت  دیـر  سـبزیجات  انـواع  و مرکبات زمینی،
 شـده،  انجـام  بررسـی  بـه  توجه با بنابراین دارند. خوبی عملکرد
 رده و مناسب بارندگی و رطوبت دما، به توجه با رشت ایستگاه
 بـراي  مناسـبی  شـرایط  از مجموع در دارد قرار آن در که اقلیمی
  .)1 (جدولاست دارربرخو برنج کشت

  
 منطقـه  در فعال) هايحرارت (درجه گرمایی پتانسیل بررسی
  مطالعه مورد
 و فعالیـت  حرارتی محدوده واقع در که فعال هايحرارت درجه

   فعال يهاحرارت درجه مجموع شامل و است گیاهان رشدونمو
   از بسـیاري  اسـت،  گـراد سـانتی  درجـه  10 و 4 صـفر،  از بیشتر
   جملـه  از مختلـف  گیاهـان  یسـتی ز حدود و حرارتی هايآستانه
   ایـن  ،شـود مـی  شـامل  را )گـراد سانتی درجه 10 از (بیشتر برنج

   گیاهـان  رشـد  بر کننده تعیین اتیتأثیر تواندمی حرارتی محدوده

   منطقـه  در حرارتـی  محـدوده  ایـن  مطالعـه  منظوربه باشد. داشته
   درجـه  سالانه مجموع برنج، محصول بر آن تأثیر و مطالعه مورد

   صـورت به روزانه دماي میانگین از استفاده (با فعال هايرارتح
   بررسـی  رشـت  شهرسـتان  در )1395 تا 1386 ساله 10 میانگین

   صورتبه فعال هايحرارت درجه )2 جدول( کار این براي شد.
   و فعالیـت  بیـانگر  کـه  گـراد سانتی درجه 10 و 4 صفر، از بیشتر
   شد. محاسبه ت،اس گیاهی هايفعالیت از بسیاري سکون

  
  رشد مختلف مراحل در برنج نیاز مورد دماي

 بـراي  )گـراد سانتی درجه 10 (بالاي لازم حرارت درجه مجموع
 دماهاي و بوده گرادسانتی درجه 3600 رشد دوره طی برنج گیاه
 حـدود  جوانـه  تولیـد  مرحله در رشدونمو مراحل طی نیاز مورد

 18 تـا  16 حدود پنجه تولید مرحله گراد،سانتی درجه 13 تا 10
 درجـه  22 تـا  20 حـدود  سـاقه  تولید مرحله ،گرادسانتی درجه
 ،گـراد سانتی درجه 25 تا 22 حدود گل تولید مرحله ،گرادسانتی
 کلـی  طورهب و گرادسانتی درجه 30 تا 25 حدود رسیدن مرحله
 30 تـا  22 حـدود  در گیاه رشدونمو براي مناسب حرارت درجه
   دماهـاي  اینکـه  بـه  علم با بنابراین .)20( تاس گرادسانتی درجه
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  رشت در برنج گیاه کشاورزي تقویم دمایی هايشاخص .3 جدول

  حرارت درجه  عامل
 گرادسانتیدرجه13تا10  جوانه تولید آغازدماي
 گرادسانتیدرجه18تا16  پنجه تولید آغازدماي
 گرادسانتیدرجه22تا20  ساقه تولید آغازدماي

 گرادسانتیدرجه25تا22  گل تولید آغاز مايد
 گرادسانتیدرجه30تا25  رسیدن مرحله آغازدماي

 

  رشت در برنج گیاه کشاورزي تقویم بهینه هايتاریخ .4 جدول

  بهینه تاریخ  عامل
  فروردین 2 جوانه تولید آغاز زمان
  فروردین 30 پنجه تولید آغاز زمان
  اردیبهشت 28 ساقه تولید آغاز زمان
  خرداد 6  گل تولید آغاز زمان
  خرداد 29 رسیدن مرحله آغاززمان

 
  

 دماهـایی  چـه  بـرنج  رشـد  مختلـف  مراحـل  بـراي  نیاز مورد
 (صـفر  رشـد  آغـاز  بـراي  حـداقل  دماي رخداد تاریخ هستند،

 کشـنده)  (دمـاي  بـرنج  رشد براي حداکثر دماي و بیولوژیک)
 و بحرانـی  دمـاي  آخرین رخداد تاریخ تعیین با شد، مشخص

 بحرانـی  دماي اولین تاریخ تعیین همچنین و رشد، دوره آغاز
 دوره طول فاصله، این کردن روزشمار و رشد، دوره خاتمه و

ــد ــز رشــ ــبه نیــ ــد محاســ ــر .شــ ــاس بــ ــون اســ    آزمــ
 بـه  مربوط يهادادهکه  شد مشخص اسمیرنوف - کلموگروف

 همچنـین  و بحرانـی  دمـاي  آخـرین  و اولـین  تاریخ شمارروز
   پیــروي نرمــال توزیــع از رشــت ایســتگاه رشــد فصــل طــول
 مطالعـه  مـورد  يهـا سـال که این شرایط بـراي تمـام    کنندمی

 بـین کـه   داد نشـان  نیـز ایسـتگاه   رونـد  خـط  کنـد. صدق می
بـا دوره   دمـایی  هـاي فـرین  آخـرین  و اولین وقوع يهاتاریخ

همچنــین  وبــوده  منفــی و ضــعیف زمــانی داراي همبســتگی
هاي زمانی مورد مطالعه مشـخص کـرد   رهدر دو روندبررسی 

  تأثیري در نوسان آنها ندارد.
  

   رشت ایستگاه در برنج کشت کشاورزي تقویم
 مقـاطع  تعیـین  منطقـه  هـر  کشـاورزي  مطالعات اصلی اهداف از

 مختلـف  هايگونه برداشت و داشت کاشت، مراحل زمانی بهینه
 و سیبرر اصلی، اهداف از یکی نیز تحقیق این در .است زراعی
 لحـاظ  بـه  بـرنج  کشـت  مختلـف  مراحل زمانی هايبهینه تعیین
 احتمـالی  خسارات از جلوگیري و مناسب اقلیمی شرایط وجود
 .اسـت  مطالعه مورد منطقه در گیاه این اقلیمی نوسانات از ناشی

 برنج کشت در مؤثر اقلیمی عوامل تریناصلی از مشخص طوربه
 رشـد  مختلـف  مراحل نتعیی براي هستند. دما و بارش عامل دو

 تمـام  در چون است، بارش عامل از گذارترتأثیر دما عامل برنج،
 شـود مـی  آبیـاري  غرقابی صورتبه گیاه این برنج، رشد مراحل
 نقـش  رشـدونمو  یا فنولوژي مراحل در حرارتی هايآستانه ولی

 مختلـف  مراحـل  بـراي  زمـان  بهتـرین  تعیین در ايکننده تعیین
 تقـویم  بحـث،  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا  لـذا  دارد، محصول کشت

 بررسی از حاصل نتایج اساس بر دمایی شرایط تحت کشاورزي
 .شـد  آمـاده  )3 جـدول ( بـرنج  فنولوژي و منطقه دمایی پتانسیل
 مـورد  ایسـتگاه  در برنج کشاورزي تقویم بهینه يهاتاریخ سپس
  ).4 شد(جدول مشخص مطالعه

  
 حـداقل  رخـداد  تـاریخ  آخـرین  اولین و آخرین زمان تعیین
  رشد فصل طول تعیین و برنج نیاز مورد دماي
   دمـاي  حـداقل  ابتـدا  ،برنج عملکرد و دما رابطه بررسی براي
   تـاریخی  بعد و شد مشخص رویش براي برنج گیاه نیاز مورد
   مشـخص  بـا  شد، تعیین است داده رخ سال هر در دما این که

   کـردن  روزشـمار  بـا  نیـز  رشد فصل طول ها،تاریخ این شدن
   همبســـتگی و شـــد تعیــین  تـــاریخ دو ایــن  بـــین فاصــله 
   رشــد فصــل روزهــاي تعــداد و آمــده دســتبــه هــايتــاریخ

   مشـخص  تا شد بررسی برنج عملکرد با مختلف يهاسال در
ــرماي شــود ــاییزه زودرس س ــا پ ــررس ی ــاره دی ــداد و به    تع

   اسـت  داشـته  بـرنج  عملکـرد  بـر  يتـأثیر  چـه  رشد روزهاي
  .)7 تا 5 هايول(جد
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  رشد فصل روزهاي تعداد و هاتاریخ این به گرفته تعلق هايرتبه و رشد نیاز مورد دماي حداقل وقوع تاریخ .5 لجدو

  سال
 حداقل دماي وقوع تاریخ به گرفتهتعلق هايرتبه گراد)سانتیدرجه10(برنجرشدآغازبراينیازمورددماي حداقل وقوع تاریخ

  تاریخ آخرین  تاریخ اولین رشدفصلطول تاریخخرینآ  تاریخ اولین
1379 8/1  18/9 256 4 8  
1380 23/12  28/8 250 6 4  
1381 28/12  7/9 254 6 6  
1382 12/1  23/8 227 3 3  
1383 2/1  4/9 248 5 5  
1384 18/1  2/10 260 2 10  
1385 7/12  28/8 266 10 4  
1386 12/1  2/9 236 3 5  
1387 11/12  27/8 261 9 4  
1388 27/1  7/9 226 1 6  
1389 9/1  4/10 271 4 10  
1390 5/1  16/8 227 5 2  
1391 11/1  3/9 238 3 5  
1392 20/12  13/9 268 8 7  
1393 13/1  14/8 217 3 1  
1394 27/12  14/9 262 6 7  
1395 3/1  30/8 243 5 4  

  
 بـارش  و دمـایی  مطلـوب  يهاحالت بازگشت دوره احتمال
  منطقه

بـه  بهـاره)  (حـداقل  حدي دماي ینآخر وقوع تاریخ محاسبه
   وقــوع تــاریخ و بــرنج گیــاه رشــد دوره شــروع زمــان لحــاظ
   دوره اختتام زمان عنوانبه پاییزه) (حداقل حدي دماي آخرین
   و بررسـی  از پـس  منظـور  بـدین  .است مهم بسیار برنج رشد
   بـا  سـالانه  بارش همچنین و حدي دماهاي وقوع تاریخ تعیین

   درجــه  وقــوع  احتمــال  SMADA رافــزا نــرم  از اســتفاده 
   هايدوره در سالانه بارش مجموع میزان و حدي هايحرارت
   محاسـبه  رشـت  ایسـتگاه  در نرمال روش با متفاوت بازگشت

  ).8 جدول( شد

 مقایسـه  و SDSM مـدل  توسط آینده بارش و دما داده تولید
  مشاهداتی دوره با آن

   روش دو از اسـتفاده  بـا  SDSM آمـاري  نمـایی  ریزمقیاس مدل
ــالات ــیون، و احتم ــاداده رگرس ــاي يه ــی متغیره    را هواشناس

   اسـتفاده  SDSM مـدل  ورودي عنـوان  با داده دسته سه سازد.می
   سـازمان  از کـه  هستند مشاهداتی يهاداده ،دسته اولین .شودمی

   کـه  هسـتند  NCEP يهاداده دسته دومین .شد گرفته هواشناسی
   دسـتۀ  و هسـتند  کننده بینیپیش متغیر 26 روزانۀ يهاداده شامل
   جـو  عمـومی  گردش يهامدل مقیاسبزرگ يهاداده شامل سوم

   مطالعـه  ایـن  در بنابراین، هستند. مختلف سناریوهاي به توجه با
   بـا  HADCM3 جو عمومی گردش يهامدل و NCEP يهاداده
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  رشت شهرستان در برنج عملکرد با رشد فصل طول و حداقل دماي وقوع هايتاریخ همبستگی میزان .6 جدول

  سال

اولین  زراعی
 

تاریخ
عملکرد  

همبستگی  
  

آخرین
 

تاریخ
  

عملکرد
همبستگی  

  

فصل
 

رشد
عملکرد  
همبستگی  

  

1379  4 3 714/0 

 

8 3 122/0 256 4118 129/0 

1380  6  5 4 5 250  4707  
1381 6  5 6 5 254  4572  
1382 3  4 3 4 227  4723  
1383 5  5 55248  5162  
1384 2  3 10 3 260  4135  
1385 10  6 4 6 266  4300  
1386 3  3 5 3 236  4841  
1387 9  3 4 5 261  4426  
1388 1  3 6 3 226  4298  
1389 4  4 10 4 271  4242  
1390 5  5 2 5 227  4541  
1391 3  3 5 3 238  4234  
1392 8  5 7 5 268  4589  
1393 3  4 1 4 217  4817  
1394 6  5 7 5 262  4555  
1395 5  5 4 5 243  4550  

  
  رشت شهرستان در برنج سالانه عملکرد با ماهانه بارش همچنین و ماهانه دماي میانگین و حداقل حداکثر، همبستگی میزان .7 جدول

  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اقلیمی عناصر
  165/0  374/0  271/0  261/0  012/0  دما حداکثر
 237/0 345/0 243/0 017/0 348/0  دما حداقل

  257/0  477/0  387/0  356/0  248/0  دما میانگین
  059/0  148/0  122/0  191/0  216/0  ماهانه بارش

  
  رشت ایستگاه در سالانه بارش مجموع و بحرانی دماي آخرین و اولین وقوع تاریخ بازگشت دوره . 8 جدول

  ساله100    ساله 25   ساله 10   ساله 5  ساله 2  بازگشت دوره
  اردیبهشت 2  فروردین 26  فروردین 19  فروردین 14  فروردین 3  بحرانی دماي اولین تاریخ
  دي 7  آذر 29  آذر 22  آذر 16  آذر 5  بحرانی دماي آخرین تاریخ

  2545  2417  2053  1846  1450  سالانه بارش مجموع
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  مشاهداتی هايداده و )NCEP( مقیاسرگبز هايداده بین جزئی همبستگی مقدار .9 جدول

 Index R² RMSE  شاخص

  Min Temperature93/0  87/0  حداقل حرارت درجه
  Max Temperature93/0  96/0  حداکثر حرارت درجه

  Precipitation62/0  54/0  بارش
  

 سـناریوهاي  از RCP 8.5 و RCP2.6، RCP 4.5 سـناریوهاي 
 بـر  ) http://ccds-dscc.ec.gc.ca ( لینـک  از CMIP5 اقلیمی
 در سـپس  ،شد دریافت رشت جغرافیاي عرض و طول اساس
 بیشــترین داراي کننــده بینــیپــیش متغیرهــاي مرحلــه، اولــین

 ،ندشـد  انتخـاب  و شناسایی مشاهداتی يهاداده با همبستگی
 متغیرهــاي از یــک هـر  مشــاهداتی يهـا داده بعــد مرحلـه  در

 سـنجی صحت و نجیواس براي قسمت دو به شونده بینیپیش
 مـدل  اعتبارسـنجی  و واسنجی مرحله در شد. برده کاربه مدل

SDSM، بـراي  1961- 1990 زمـانی  بـازه  به مربوط يهاداده 
 بــراي 1990- 2015 زمــانی بــازه يهــاداده و مــدل واســنجی

 نشـان  مدل سنجیصحت نتایج .شد استفاده مدل اعتبارسنجی
ــاداده داد ــه دوره يه ــا پای ــاداده ب ــ يه ــده دتولی   دوره در ش

 داراي معیـــار انحـــراف و میـــانگین لحـــاظ از 1990- 2015
 ،دارنـد  هـم  بـا  نـاچیز  بسـیار  اخـتلاف  و بـوده  نسبی شباهت
   ارتبـاط  برقـراري  بـراي  اسـت.  اطمینـان  قابـل  مـدل  بنابراین

 روش بـه  مقیـاس بزرگ هايلفهؤم و مشاهداتی يهاداده میان
 و شــد هاســتفاد SDSM مــدل هــايلفــهؤم از خطــا و آزمــون

 براســاس اقلیمــی پارامترهــاي بینــیپــیش در مــدل عملکــرد
 مربعــات میــانگین جــذر و )R²( تشــخیص ضــریب شــاخص

)RMSE( جدول  شد ارزیابی)9(.  
  و RCP2.6، RCP 4.5 سـناریوهاي  اساس بر بعد مرحله در   

RCP 8.5 اقلیمــی ســناریوهاي از CMIP5 در آینــده يهــاداده   
   و شـد  خلاصـه  و تولیـد  2060-2099 و 2020-2059 هايبازه
   .شد مقایسه مشاهداتی يهاداده با
 در بـارش،  براي مدل توسط شده تولید يهاداده اساس بر   

 مشـاهداتی  دوره بـه  نسبت آینده در بارش افزایش شاهد کل

 ایـن  مقـدار  بیشـترین  فصـلی  بـارش  مقیاس در بود، خواهیم
 فصـل  رشبـا  که نحويبه افتدمی اتفاق بهار فصل در افزایش
 دوره در و متــرمیلــی 31 حــدود 2020- 2059 دوره در بهــار
 نسبت 6/2 سناریو اساس بر مترمیلی 47 حدود 2060- 2099

 مقیاس در همچنین .داشت خواهد افزایش مشاهداتی دوره به
 مجمـوع  افـزایش  بیشـترین  فـروردین  یا آوریل ماه نیز ماهانه
ــارش ــه ب ــد را ماهان ــت خواه ــه داش ــويب ــه نح   هدور در ک
 2060- 2099 دوره در و متــرمیلــی 9 حــدود 2020- 2059
 خواهـد  افزایش مشاهداتی دوره به نسبت مترمیلی 21 حدود
  ).10 (جدول یافت

 سـناریو  اسـاس  بر مدل توسط شده تولید يهاداده اساس بر   
 در نسـبی  طـور بـه  حـداکثر  دمـاي  بـراي  فصلی مقیاس در ،6/2

 پـاییز  و بهار در و ماد کاهش شاهد زمستان و تابستان يهافصل
 دماي حداکثر میانگین مثال براي بود، خواهیم دما افزایش شاهد
 ،2060-2099 و 2020-2059 دوره در زمستان فصل به مربوط
 دچـار  مشـاهداتی  دوره بـه  نسـبت  گرادسانتی درجه 4/0 حدود
 دمـا  حـداکثر  میانگین بهار فصل در همچنین شد. خواهد کاهش

ــدود 2060-2099 و 2020-2059 دوره در ــک حـ ــه یـ  درجـ
 خواهد افزایش دچار مشاهداتی دوره به نسبت درجه گرادسانتی

 و اسـت  شـده  تکـرار  رونـد  این نیز حداقل دماي مورد در شد.
 دوره بـه  نسـبت  آتـی  هايدوره در تابستان و زمستان يهافصل

 دمـا  افـزایش  با پاییز و بهار يهافصل و دما کاهش با مشاهداتی
 خواهـد  اساس همین بر نیز دما میانگین درنتیجه و هستند همراه
 و بهـار  فصـل  در و کاهش تابستان و زمستان فصل در یعنی بود
 شـود مـی  مشـاهده  مشـاهداتی  دوره بـه  نسبت دما افزایش پاییز

  ).11 (جدول
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  مختلف سناریوهاي به توجه با آینده و مشاهداتی دوره در ماهانه بارش مجموع میانگین مقایسه .10 جدول

   RCP 2.6RCP 4.5 RCP 8.5 

 2060-2099 2020-2059 2060-2099 2020-2059 2060-2099 2020-2059 مشاهداتی دوره هاماه

  141  136  139 134 142 136 131 ژانویه
  130  125  128 123 128 122  119 فوریه
  123  121  120 119 115 118 112 مارس
  87  74  85 72 84 72 63 آوریل
  62  61  64 62 65 63  47 مه

  48  46  48 46 49 47 41 ژوئن
  50  51  48 49 49 50 43 ژوئیه
  77  79  75 77 76 78 69 اوت
  159  162  158 161 159 162 154 سپتامبر
  229  228  227 227 237 227 217 اکُتبر
  198  195  199 196 200 196 189 نوامبر
  160  159  160 159 161 160 151 دسامبر

  
  مختلف سناریوهاي به توجه با آینده و مشاهداتی دوره در ماهانه دماي انگینمی مقایسه .11 جدول

    RCP 2.6RCP 4.5 RCP 8.5 

  2060-2099  2020-2059  2060-2099  2020-2059 2060-2099 2020-2059 مشاهداتی دوره هاماه
  9/7  6/7 3/7 1/7 1/6 5/6  6/6 ژانویه
  1/8  9/7  5/7 4/7 7 7 05/7 فوریه
  3/10  1/10  6/9 4/9 4/8 5/8 05/9 مارس
  4/16  2/16  8/15 5/15 1/15 05/15 85/14 آوریل
 5/21  3/21  9/20 8/20 45/20 65/20 05/20 مه

  5/25  3/25  8/24 6/24 85/23 3/24 6/23 ژوئن
  1/27  9/26  6/26 4/26 65/24 85/24 1/26 ژوئیه
  7/26  4/26  1/26 9/25 3/24 5/24  65/25 اوت
  3/24  1/24  7/23 4/23 05/21 21 1/23 سپتامبر
  7/18  6/18  5/18 3/18 75/17 8/17 05/18 اکُتبر
  4/14  3/14  1/14 14 3/13 15/13 85/13 نوامبر
  3/9  1/9  9/8 8/8 25/8 2/8 6/8 دسامبر
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  گیرينتیجه
 عملکـرد  وضـعیت  بر اقلیم تغییر تأثیر بررسی تحقیق این هدف
ــرنج ــراي .اســت رشــت شهرســتان در ب ــن ب ــار ای ــاداده ک  يه

 اخـذ  هواشناسـی  سـازمان  از 2016 تا 1961 سال از هواشناسی
 جهاد وزارت از مختلف يهاسال در برنج عملکرد همچنین شد.

 بـر  عـلاوه  شـد.  آنالیز هم با دو این ارتباط و دریافت کشاورزي
 سـال  تـا  بارش و دما يهاداده SDSM افزارنرم از استفاده با این

 آنهـا  بـه  برنج نیاز با رابطه در آینده در آنها اثرات و تولید 2099
 بـراي  دمایی شرایط که داد نشان نتایج گرفت. قرار بررسی مورد
 اسـفند  اواخـر  از معمـولاً  مطالعه مورد منطقه در برنج رشد آغاز

 بـرنج  رسـیدن  مرحلـه  دمـایی  شـرایط  همچنـین  ،شودمی فراهم
 تـوان مـی  روایـن  از دهـد، می رخ مرداد و تیر در متوسط طوربه

 ایـن  در و دارد ماهـه  5 تـا  4 رشـد  فصل برنج که گرفت نتیجه
 تجمعـی  فعـال  دمـاي  گـراد سانتی درجه 3600 حداقل به مدت
 نیـاز  آبی غرق آبیاري همچنین و )گرادسانتی درجه 10 از (بیش
 آگروکلیمیـایی  شرایط بررسی از حاصل نتایج اساس بر که دارد

 ايمدیترانـه  ییهـوا وآب طبقـه  در منطقـه  ایـن  رشت، شهرستان
 لازم کشـاورزي  ییهـوا وآب پتانسیل از و دارد قرار حاره جنب
 ناشـی  خسـارات  از نباید البته است، برخوردار برنج کشت براي
 غافـل  شـود می خسارت موجب ساله هر که اقلیمی نوسانات از

 تعیین نقش فنولوژي مختلف مراحل در حرارتی هايآستانه شد.
 جلوگیري براي محصول کشت زمان بهترین ارزیابی در ايکننده

 کـه  دماهـایی  وقوع تاریخ از اطلاع و دارند احتمالی خسارت از
 نتایج .است برخوردار بالایی اهمیت از هستند، حیاتی گیاه براي
 تعـداد  و حـدي  دمـاي  رخـداد  هايتاریخ میان همبستگی میزان

 حـدي  دماي بیشتر گذاريتأثیر دهندهنشان رشد، فصل روزهاي
 دمـاي  اولـین  معمـولاً  .اسـت  پـاییزه  حدي دماي به نسبت بهاره

 تعداد و داشته تريکننده تعیین نقش بهاره) حداقل (دماي حدي
 فاکتورهاي ازمیان کند.می کنترل نیز را برنج رشد فصل روزهاي
 تیرماه دماي میانگین به مربوط همبستگی میزان بالاترین اثرگذار،

 نتـایج  از .بـود  مرداد و فروردین به مربوط همبستگی کمترین و
 زمـان  هـر  بهـاره)  (حـداقل  حدي دماي آخرین اینکه، آن دیگر

 و شـده  عملکرد کاهش موجب داده رخ بهاره دیررس صورتبه
 وقـوع  تـاریخ  از زودتـر  و نرمـال  صـورت بـه  زمان هر بالعکس
 بیشـترین  حداکثر دماي و داشته بهتري عملکرد داده رخ میانگین

 در اسـت.  داشـته  را تأثیر کمترین فروردین در و ،تیرماه در تأثیر
 بـا  ماهانـه  حداقل دماي میانگین همبستگی میزان بالاترین مقابل

 همبسـتگی  میـزان  کمتـرین  و فـروردین  به مربوط برنج عملکرد
 بررسـی  از حاصـل  نتـایج  همچنـین  است. اردیبهشت به مربوط

 برنج سالانه عملکرد با ماهانه و سالانه بارش مجموع همبستگی
 و بیشـترین  تیـر  و خـرداد  هايماه ماهانه مقیاس در که داد نشان

 که دارند را برنج عملکرد با همبستگی میزان کمترین اردیبهشت
 به تابستانه هايبارش که خساراتی در تواندمی موضوع این دلیل
 احتمـال  بررسـی  از آمده دستبه نتایج طبق باشد. زنندمی برنج
 دماهـاي  رخداد تاریخ SMADA افزارنرم در بازگشت هايدوره

 کـل  در امـا  دهـد می رخ دیرتر مشاهداتی دوره به نسبت حدي،
 خـواهیم  مشـاهداتی  دوره به نسبت کوتاهتري رشد فصل شاهد
 بـا  آینده هايبازگشت دوره در سالانه بارش مقدار همچنین بود.

 مـدل  توسـط  شـده  تولیـد  يهـا داده بـود.  خواهد همراه افزایش
SDSM سناریوي سه هر در زنی RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5 
 بـه  نسـبت  بهاره بارش و کندمی ییدأت را آینده در بارش افزایش
 ـ بیشـتري  افزایش با هافصل سایر  بـراي  بودکـه  خواهـد  روهروب
   است. مناسب بسیار برنج کشت
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Abstract 
Given the climatic changes and threats to food security in recent years, they have have become a major issue in 
agricultural climatology. The present study aimed to investigate the status of agricultural climate suitable for the 
cultivation of rice in the light of the influential climatic conditions in the past. Given the effect of temperature and the 
amount of precipitations on rice growth and the sensitivity of rice to these two variables, the study examined the 
predicted future temperature and rainfall and their effects on rice. Data related to the temperature and rainfalls were 
obtained from the Meteorological Organization. Additionally, the temperature and agricultural potential of the region 
were considered. By preparing the agricultural calendar for the cultivation of rice, the correlation between temperature, 
precipitation and rice productivity was calculated using the Spearman Correlation coefficient. By using the SDSM 
model, future data and temperature and precipitation return period were determined in the SMADA software. The 
results demonstrated that minimum spring temperature tended to be late spring. The minimum temperature had the 
highest impact in April, the maximum temperature had the highest impact in July and the maximum rainfall had the 
highest effect in both June and July. Based on the results of the prediction models, the studied region would experience 
an increase in temperature and rainfall by providing favorable conditions for the cultivation of rice. However, delays in 
the cold season and shortness of the growth period increased the risks associated with the cultivation of rice in this 
period. 
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