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A B S T R A C T   Keywords 

Statistical detection is a method to reveal significant changes that cannot be attributed to 

natural variations. The agricultural sector heavily relies on climatic parameters such as 

temperature and precipitation, thus demonstrating a higher degree of responsiveness to 

climate change with increased intensity and speed. Climate change can also influence the 

cropping patterns and agriculture of a region over a long period. To enhance the quantity and 

quality of agricultural production in Golestan Province, it is necessary to study the climatic 

background and precipitation and temperature regimes over a long period (at least 25 years) 

to examine the trend of changes. Therefore, the Mondal and Papadakis methods were utilized 

on statistical data from meteorological stations in the province to obtain suitable winter and 

summer cropping types for Golestan Province. The climatic data used in this research includes 

monthly average minimum, maximum, and mean temperatures, monthly average absolute 

minimum and maximum temperatures, and annual average temperature and precipitation 

from 9 meteorological stations in Golestan Province within the time range of 1990-2018, 

obtained from the National Meteorological Organization. The results of statistical analysis 

showed no significant changes in the cropping pattern of the region during the study period 

(1990-2017), which can be justified by the defined temperature thresholds of the Papadakis 

model. For instance, the dominant winter cropping pattern was dual-headed barley, which 

requires the average maximum temperature of the coldest month to be above 10 degrees 

Celsius, a threshold observed in the region during the statistical period, thus indicating the 

continued cultivation of this crop in the future. Additionally, the prevalence of maximum 

temperatures above 20 and 25 degrees Celsius in the region and the prolonged absence of frost 

during the season are reasons for the stability of dominant summer cropping types in this 

province. 
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 واژگان کلیدی   چکیده 

ها را به  داری که نتوان آنسکاتت  تغییرات مننیآشککارسکازی از ن ر آماری، آرآیندی اسکت برای نمایان 

تغییرات طبینی مربوط دانسکت. بش  کشکاورزی وابسکتگی شکدیدی به پارامترهای اقلیمی دما و بار   

دهد.  های اقلیمی واکن  نشککان میدارد بنابرای  با شککدت و سککرعت بیشککتری نسککبت به تغییرپذیری

تواند در مدت زمان طولانی بر نوع کشککت و کشککاورزی یط مننقه نیث ت ثیر بگذارد.  تغییرات اقلیمی می

برای اینکه بتوان کمیت و کیفیت تولیدات کشکاورزی را در اسکتان گلسکتان اآثای  داد، نیازمند منالنه 

  25های بار  و دمای آن طی دوره زمانی طولانی )حداقل  پیشککینه اقلیمی در اسککتان گلسککتان و رژیم

های کشککت  غییرات را بررسککی کنیم. بنابرای  برای بدسککت آوردن تی سککاله هسککتیم تا بتوانیم روند ت

های اماری زمسکتانه و تابسکتانه مناسکر برای اسکتان گلسکتان از رو  منکندال و پاپاداکیسکت بر روی داده

های اقلیمی مورد اسکتفاده در ای  ایسکتگاه های هواشکناسکی اسکتان اسکتفاده گردید.برای ای  من ور داده

های میانگی  حداقل، حداکثر و متوسک  دمای ماهانه، میانگی  حداقل و حداکثر منل  پژوه  شکامل داده

ه است  1990-2018ایسکتگاه اسکتان گلسکتان در بازه زمانی ) 9دمای ماهانه، متوسک  سکالانه دما و بار   

ت  های آماری نشکان داد که تغییراکه از سکازمان هواشکناسکی کشکور تهیه گردید. نتایص حازکل از تحلیل

ه زکورت نگرآته که دلیل  1990-2017بارزی در نوع الگوی کشکت مننقه طی دوره زمانی مورد منالنه )

های دمایی تنریف شکده مدل پاپاداکی  قابل توجیه اسکت. به عنوان مثال ای  رویداد با توجه به آسکتانه

الگوی غالر زمسککتانه جو دو سککر بود که لازمه کشککت محنککول ای  اسککت که میانگی  حداکثر دمای  

ی دمایی مذکور در طول دوره درجه سکلسکیوس باشکد از آنیایی که آستانه 10سکردتری  ماه سکال بی  از 

آماری در مننقه مشکاهده گردید، بنابرای  نوع کشکت در ای  مدت ثابت بوده که با توجه به شکرای  روند  

میت دماهای حداکثر  اآثایشکی دما، در آینده نیث کشکت ای  محنکول وجود تواهد داشکت. هم نی  حاک 

درجه سککلسککیوس در مننقه و طولانی بودن آنککل عاری از یشبندان، دلیلی برای ثابت    25و  20بالای  

 .باشدهای غالر تابستانه در ای  استان میبودن تی 

کشت محنول   میاقل 

 ی آمار  کردیرو یکشاورز

 

 

 

 

 

 

 

 3041- 9255شاپای الکترونیکی: 

 انسانی آنلنامه اکولوژی 
www.landscapeecologyjournals.ir http:// 

 



 1402 تابستان ،  سوم ، شماره دومسال  ،اکولوژی انسانیفصلنامه 

 

261 
 

 مقدمه:  .1
ترین مسائل زیست محیطی جهان است. با آغاز انقلاب صنعتی در اوایل قرن نوزدهم یکی از مهمگرم شدن آب و هوای زمین و تغییر اقلیم  

های ها رخ داده است. نیاز بشر به انرژی و مصرف انواع سوخت میلادی و رشد روز افزون تحولات بشری، تغییرات گوناگونی نیز در زندگی انسان
افزایش    .در اتمسفر شده است  (CO2) فسیلی مانند زغال سنگ، نفت و گاز طبیعی سبب افزایش شدید گازهایی مانند دی اکسید کربن

های کشاورزی و دامداری و تولید ضایعات جامد و مایع ها، افزایش فعالیتجمعیت کره زمین که باعث تغییر کاربری اراضی، تخریب جنگل 
این تبعات است که از مسائل مهم در بخش تولید محصولات کشاورزی    ، تبعات مختلفی به همراه داشته است. پدیده تغییر اقلیم یکی ازگردیده

(. آشکارسازی از نظر آماری، فرآیندی است برای نمایان ساختن تغییرات  1394به نقل از محمودی و پرهیزکاری،    2۰۰۸می باشد )آنگل،  
(. تغییر اقلیم یکی از از معضلات کنونی جامعه بشری است  IPCC, 2001ها را به تغییرات طبیعی مربوط دانست )داری که نتوان آن معنی

های اخیر در سطح جهانی در مناطق مختلفی از دنیا  آید. تغییرات آب و هوایی متعددی در دههو تهدید و بلایی برای سیاره زمین به شمار می
های محیط  ه فراگیری است که ویژگی باشند. گرمایش جهانی پدیدمی اند که جملگی ناشی از گرم شدن زمین یا گرمایش جهانیرخ داده

ها و دیگر شرایط  زیست مانند میزان تبخیر و ترازنامه آبی، خصوصیات بارش، پراکندگی گیاهان، بالا آمدن آب دریاها، ذوب شدن یخچال
مانند علوم محیطی، علوم  های مختلف علمی،  ای است که از دیدگاهدهد. این پدیده موضوع گستردهزیست محیطی را تحت تأثیر قرار می

(. آنچه این روزها از آن به عنوان گرمایش  139۸شود )اخوان کاظمی و همکاران،  های سیاسی و... مطالعه میاجتماعی و اقتصادی، تحلیل
شود، در حقیقت افزایش میانگین درجه حرارت زمین در نزدیکی سطح آن است. دمای نزدیک سطح زمین، مقدار تابش  جهانی نام برده می 

دهد که در طول یکصد سال  انعکاسی زمین، نگهداشت گرما بر اثر هوا سپهر، تبخیر و چگالش بخار آب است. تحقیقات دانشمندان نشان می 
درصد درجه سانتیگراد افزایش یافته است. در واقع گرمایش جهانی با تحت  74تا    1۸گذشته میانگین دمای هوا در نزدیکی سطح زمین بین  

ها و برخی پارامترهای ر دادن گردش عمومی جو، باعث ایجاد تغییراتی در دمای هوا و نیز مقدار، شدت، مدت و زمان وقوع بارشتأثیر قرا
)قربانی و همکاران،   است  بوده  مناطق مختلف، همراه  اقلیم  در  تغییراتی  ایجاد  با  نوسانات،  این  و  بخش    .(1395هواشناسی دیگر گردیده 

به تغییرپذیری با شدت و سرعت بیشتری نسبت  بنابراین  بارش دارد  اقلیمی دما و  به پارامترهای  اقلیمی  کشاورزی وابستگی شدیدی  های 
افزایش دمای کره زمین، باعث افزایش قدرت تبخیرکنندگی هوا و در نتیجه افزایش تبخیر    .(139۸دهد )دیلمی و همکاران،  واکنش نشان می

ع آن افزایش مصرف آب در بخش کشاورزی را به دنبال دارد. همچنین تغییرات اقلیم بر میزان بارندگی  و تعرق پتانسیل گیاه مرجع شده و به تب
. لذا (1396)فرهادی بانسوله و همکاران،   نحوی در تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاه تأثیرگذار هستند  و رطوبت هوا مؤثر است که هر کدام به

ترین عنصر اقلیمی هر منطقه در نظر گرفت که در تعیین سایر عناصر اقلیمی نیز عامل مؤثری به شمار  ترین و اساسی توان دما را عمدهمی
(. IPCC, 2007) شودبندی اقلیمی دنیا جزء مناطق خشک و نیمه خشک محسوب میایران در پهنه  (. 1392رود )شعبانی و همکاران، می

ی وقوع  ەصورت گرفته از وضعیت اقلیم کشور، همانند دیگر نقاط دنیا، نشان دهندهای  بینی های تاریخی، هواشناسی و نیز پیششواهد داده
(، اطلاعات  IPCCهیئت بین الدول تغییر اقلیم )   2۰۰7های اخیر و ادامه این روند در آینده است. در گزارش سال  ی تغییر اقلیم در دههپدیده

دار میانگین دمای  ها افزایش معنیسال داده در کشور تحلیل شده است که نتایج آن برای همة ایستگاه  1۰۰ایستگاه هواشناسی با حداقل    5
آثار تغییر اقلیم بر کشاورزی، به منزله موضوعی جدی، در بسیاری از مناطق خشک دنیا  (.1392دهد )حسینی و همکاران، سالانه را نشان می 

رود تغییر متوسط پارامترهای اقلیمی، به ویژه دما کرده است. انتظار میهای اخیر به خود جلب  مطرح و توجه بسیاری از پژوهشگران را در دهه
ری  و بارندگی، تأثیر زیادی در تقاضای آب در آینده بگذارد. افزایش احتمال تأثیرات متغیرهای اقلیمی بر کشاورزی در امنیت غذایی جوامع بش

ترین مصرف کننده آب است، مطالعه و ارزیابی آثار رخداد تغییر  آثار زیانباری در پی دارد. در کشور ایران نیز، از آنجا که بخش کشاورزی عمده
اقلیم بر این بخش در آمادگی برای کاهش آثار منفی این پدیده و مدیریت بهتر آن بسیار مؤثر و حائز اهمیت است )آشفته و بزرگ حداد،  

آید. استان گلستان از ن عوامل توسعه یک کشور به حساب میتری(. امروزه مدیریت صحیح کشت و تولید محصولات کشاورزی از مهم1394
کنند. با توجه ای و اشتغال و درآمد خانوارها ایفا میهای کشاورزی ایران بوده و تولیدات کشاورزی آن نقش مهمی در اقتصاد ملی، منطقهقطب

تواند تولیدات زراعی و دامی استان  های اقلیمی میبه اینکه بخش کشاورزی حساسیت زیادی به نوسانات اقلیمی دارد، هرگونه تغییر در ویژگی 
تواند در مدت (. تغییرات اقلیمی می1391ای وارد کند )آروین و همکاران،  الشعاع قرار داده و خسارات فراوانی بر اقتصاد ملی و منطقهرا تحت 

بتوان کمیت و کیفیت تولیدات کشاورزی را افزایش داد,  زمان طولانی بر نوع کشت و کشاورزی یک منطقه نیز تأثیر بگذارد. برای اینکه  
سال( هستیم تا بتوانیم روند   25های بارش و دمای آن منطقه طی دوره زمانی طولانی )حداقل  نیازمند مطالعه پیشینه اقلیمی منطقه و رژیم

های کشت زمستانه و تابستانه مناسب برای استان  تغییرات را بررسی کرده و نتیجه گیری درستی انجام دهیم. بنابراین برای بدست آوردن تیپ 
 های اماری ایستگاه های هواشناسی استان استفاده کنیم. گلستان نیازمندیم که از روش منکندال و پاپاداکیست بر روی داده
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است. در خصوص تغییرات  شناخت و پایش صحیح از الگوی کشت به عنوان گامی مؤثر در مدیریت و افزایش بازدهی کشاورزی مورد توجه  
ها به بررسی روند تغییرات  ها بر روی الگوی کشت مطالعات مختلفی انجام شده است. در این بین برخی پژوهشاقلیمی دما و بارش و اثر آن 

ای از نتایج این  اند. خلاصه پارامترهای اقلیمی و برخی دیگر نیز تنوع الگوی کشت را با استفاده از روش پاپاداکیس مورد ارزیابی قرار داده 
 تحقیقات در ادامه ذکر گردیده است:   

به منظور مطالعه تغییرپذیری میزان عملکرد گندم دیم با توجه به میـزان تغییـر پارامترهای اقلیمی از جمله (  13۸۸فرج زاده اصل و همکاران )
بارش و دمای   ادیرمقکردند. نتایج این پژوهش نشان داد که  استفاده  در استان خراسان  هـای یـازده ایستگاه هواشناسی  از داده  بارش دما و  

های استان خراسان  عملکرد محصول گندم در شهرستاناست و  دوره سرد سال در تعیین میزان عملکرد گنـدم دیـم در منطقـه خیلـی مـؤثر
 . ای قابل تغییر استکیلوگرم در هکتار در مدل منطقه 534تا  2۰۰های بارش و دما بین رضـوی براسـاس تغییرات داده 

پارامتر دمای حداقل، دمای حداکثر،    5های مربوط به  ( جهت آشکار نمودن تغییر اقلیم در استان گلستان، داده13۸۸خسروی و میردیلمی )
  - 2۰۰5دمای میانگین، رطوبت نسبی و بارش را برای سه ایستگاه سینوپتیک گرگان، گنبد و مراوه تپه در یک دوره آماری چهل و پنج ساله )

میانگین در هر سه ایستگاه،   دست آمد حاکی از این بود که تغییرات دمایانتخاب نمودند. نتایج این پژوهش که با آزمون کندال به  (1961
بیشتر   های منطقه شده، هاست اما آنچه موجب افزایش دمای میانگین ایستگاهمشابه با روند تغییرات دمای حداقل و تا حدی دمای حداکثر آن 

ت. همچنین رطوبت نسبی در ایستگاه گرگان بالاترین روند معنا دار را دارد که این خود به علت نزدیکی ایستگاه به منبع  دمای حداقل بوده اس
باشد که با افزایش  رطوبتی دریای خزر است. اما در دو ایستگاه دیگر روند تغییر رطوبت نسبی بیشتر تابع کاهش دما در فصول مختلف سال می

فراوانی روندهای معنی دار در  توان گفتیابد. در مورد پارامتر بارش میو کاهش در میزان دما، روند رطوبت نسبی کاهش یا افزایش می
 های گنبد و مراوه تپه بیشتر از ایستگاه گرگان است. شود اما روندهای مثبت و منفی در ایستگاههای مورد مطالعه دیده میایستگاه

که دما در استان گلستان همپای حاکی از این بود    آشکارسازی اقلیم استان گلستان( تحت عنوان  139۰نتایج پژوهش خلیلی اقدم و همکاران )
های حدی در استان میزان بارش همچنین    .باشدمتفاوت می   آن در سطح استان  یاما روند افزایش  استافزایش دمای جهانی در حال افزایش  

 .به دنبال داشته استرا  مسئله وقوع سیلاب های شدیدی    که ایندر حال تغییر است  این منطقه  در  آن  روند افزایشی داشته و توزیع و پراکنش  
( در پژوهشی با عنوان بررسی روند تغییر اقلیم در استان گلستان به روش منکندال به این نتیجه دست یافتند در  1393توشنی و همکاران )

های آینده اثرات این تغییرات تشدید رود در دهههای اخیر تغییر اقلیم در بسیاری از نقاط جهان آثار خود را به جای گذاشته و انتظار می دهه
ایران نیز از این تغییرات بزرگ مقیاس مستثنی نبوده و اثرات آن در بسیاری از نقاط کشور مشاهده شده است. متغیرهای دما و بارش به   شود.

تواند در تشخیص تغییرات اقلیمی موجود در منطقه کمک نماید.  باشند، لذا بررسی روند زمانی در چنین متغیرهایی میتغییر اقلیم حساس می 
ساله    3۰ایستگاه باران سنجی با آمار    4مطالعه، روند متغیر دما و بارندگی به صورت ماهانه، فصلی و سالانه در سطح استان گلستان در    در این

رود، برای نشان دادن روند تغییرات در پارامترهای اقلیمی  های ناپارامتری به شمار میکندال که جزو متداولترین روش-انجام شد. از روش من
ها در سطح منطقه مورد مطالعه  توان یک روند کلی و همسو را برای تمامی ایستگاهدهد که نمیمورد مطالعه استفاده شد. نتایج نشان می

کنند این خود نتیجه گیری در مورد نحوه و روند تغییر اقلیم  های مورد مطالعه از یک روند مشخص پیروی نمیمشخص نمود. در واقع ایستگاه 
توان با اطمینان اظهار نمود که تغییر  سازد و از نظر علم آمار نمی ثرات آن در رژیم هیدرولوژیکی منطقه را با مشکل مواجه می در منطقه و ا

 اقلیمی در منطقه رخ داده است. 

هشی آنالیز روند جریان رودخانه و بارش در حوضه نکارود، چندین ویژگی جالب را آشکار کرد. در مقیاس زمانی سالانه حوضه آبخیز نکا، روند کا
های جریان رودخانه نیز مشاهده شد. آنالیز بارش  تجربه کرده است. روند کاهشی برای داده  135۸  -  1391را در بارش متوسط برای دوره  

)خوش    های زمستان و پاییز اتفاق افتاده است نشان داد که روند کاهشی ثابتی برای بارش متوسط سالانه در نتیجه کاهش در فصلنیز  فصلی  
 (. 1394روش و همکاران، 

 از   درصد  ۸2تغییرات  دهد که روند  نشان می  در حوضه رودخانه کرخه  های پارامتری و ناپارامتری میانگین سالانه دمانتایج آشکارسازی مدل
های جنوبی )پایین دست( حوضه در سطح یک درصد روند صعودی بیشتری به نسبت ها افزایشی بوده است. در این میان ایستگاهایستگاه
کرخه  بخش  دیگر  همچنینداشته های  بخش   اند.  در  دما  میانگین  روند  برخلاف  حداکثر  دمای  داری  معنی  مثبت  حوضه  روند  شمالی  های 

های  گستردگی بیشتری از بخش جنوبی داشته است. شدیدترین روند افزایشی معنی داری دمای حداقل حوضه کرخه در ایستگاه اهواز با مدل 
 (. 1395ت )نظر صیدی و گندمکار،  درصد بوده اس  1۰در سطح   PW1 کندال، سن، اسپیرمن و رگرسیون خطی در سطح یک درصد و تستمن

 
1 Pre- whitening 
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با استفاده از آزمون نا پارامتری    2۰11تا    1972های  های استان فارس طی سال( تغییرات بارندگی را در ایستگاه2۰17خسروی و همکاران )
 های این استان بود. من کندال و تخمین گر شیب سن مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بیانگر روند کاهشی بارش در بیشتر ایستگاه

( در پژوهشی تحت عنوان بررسی روند تغییرات اقلیمی بارش و دما به روش من کندال در ایستگاه ارومیه 1395اسمعیلی و هوشمند عطایی، )
دهد.  های سال نزولی است و دما روند صعودی ناچیزی را نشان می به این نتیجه رسیدند که روند متوسط بارش در این ایستگاه در اکثر ماه

  279/1-های آزمون سن در سطوح اطمینان مورد بررسی متوسط بارش ایستگاه ارومیه نیز بیانگر این بود که بارش در هر سال در حدود  آماره
 درجه سانتی گراد افزایش داشته است.  13/۰میلیمتر کاهش و متوسط دمای روزانه در هر سال تقریباً 

( تغییرات روند سری زمانی بارش و دما را در در زیر حوضه ولکا در اتیوپی شمالی مطالعه کردند نتایج آزمون تحلیل 2۰1۸و همکاران )  1اسفاو 
کندال نشان داد که مقادیر میانگین و حداقل دما و همچنین بارش در طول زمان به طور قابل توجهی افزایش یافته است، در حالی که  -من

 .دهدند افزایشی غیر معنی دار را نشان می حداکثر دما رو
(، 1961-2۰11ساله )  51(، در پاکستان طی یک دوره  Swatایستگاه در حوضه رودخانه سوات )  15تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه بارش در  

(  2۰15توسط احمد و همکاران )  Spearman's rho (SR) و Man-Kendall (MK) های آماری ناپارامتریبا استفاده از آزمون 
ارزیابی گردید. نتایج حاکی از ترکیبی از روندهای مثبت )در حال افزایش( و منفی )کاهش( در میزان بارش ماهانه، فصلی و سالانه در این  

 حوضه بود. 
( که به بررسی روند الگوهای فصلی دما و بارش در برخی نواحی هندوستان پرداختند نیز نشان دهنده روند  2۰19ی پاندا و ساهو )نتایج مطالعه

 افزایشی حداکثر و حداقل دمای سالانه بود بارش نیز در این حوضه روند افزایشی معنی داری را نشان داد.  

ی دستاوردهامورد تجزیه و تحلیل قرار دادند.  به روش پاپاداکیسرا  استعدادهای کشاورزی استان اصفهان ( 1392باقری و حسین زاده آرانی )
  خوروبیابانک، شرق اصفهان، شهرضا، کاشان، ،  اردستان،  های اصفهانکه از نظر شرایط دمایی تابستانی ایستگاه  این بودبیانگر    این تحقیق

قرار دارد. با توجه به شرایط دمای زمستانی،  (  ترپنبه خنک) g و داران در طبقه  ( پنبه گرمتر)   G کبوترآباد، گلپایگان ،نایین و نطنز در طبقه
 AV (، اردستان در طبقهTV (  جو-طبقه گندم )گندم  در  نطنز  گلپایگان ،نایین،  کبوترآباد،  اصفهان، شرق اصفهان، شهرضا،های  ایستگاه

 .دن گرمتر( قرار دار) AV کاشان در طبقه و های خوروبیابانکایستگاه و(Ti) خنک تر(، داران در طبقه گندم گرمتر

های رطوبتی و حرارتی روش پاپاداکیس شرایط آگروکلیمایی استان چهارمحال بختیاری  ( با استفاده از شاخص 1395شائمی برزگی و همکاران )
ای بری و از نظر  های منتخب از نظر شرایط رطوبتی در گروه اقلیم مدیترانهکه تمامی ایستگاه  دادنتایج این پژوهش نشان  را بررسی کردند.  

رود. گندم دیم به طور  های اصلی دیم به شمار میگیرند. در این گروه غلات زمستانی از محصول ای بری قرار میرژیم حرارتی در طبقه قاره 
شود. انواع اقالیم در این گروه بر مبنای گرمی تابستان، سختی زمستان و فراوانی خشکسالی هست. در اغلب  متناوب متحمل خشکسالی می

کشد. فصل  دوره خشک از اواخر بهار )ژوئن( تا اوایل پاییز )اکتبر( به درازا می ب دوره مرطوب از ماه نوامبر تا آوریل است و های منتخایستگاه
  کاشت   لحاظ  از  خوزستان  استان  مناطق  کشاورزی  –پتانسیل اقلیمیبررسی    .  گرددمیانه بسیار کوتاه بوده و به اواسط بهار )می( محدود می 

های ای گرم بوده که برای کاشت میوهسه ایستگاه آبادان، بستان و بندر ماهشهر دارای اقلیم جنب حارهحاکی از این بود که   باغی  محصولات
ای نیمه خشک  های آغاجاری، اهواز، بهبهان و رامهرمز به دلیل برخورداری از اقلیم مدیترانهگرمسیری بسیار مناسب هستند. همچنین ایستگاه

ایستگا در  و  حاره  دلیهجنب  به  سلیمان  و مسجد  آباد  ایذه، صفی  مدیترانه های  اقلیم  داشتن  میوه ل  انواع  برای کاشت  حاره،  های  ای جنب 
   .(1397)مؤمن پورو بازگیر،  باشندگرمسیری و همچنین مرکّبات و سبزیجات زودرس و دیررس مناسب می  سردسیری، نیمه

بیند. اثرات آن بصورت تغییر در سرعت فتوسنتز  ترین سامانه به اقلیم در مواجه با تغییر اقلیم بیشترین آسیب را می کشاورزی بعنوان وابسته
ی رشد گیاه، کاهش عملکرد محصولات کشاورزی و پایین آمدن درآمد کشاورزان، افزایش  گیاهان، تغییر در فنولوژی و کاهش طول دوره

  گردد.میزان تبخیر و تعرق که خود افزایش نیاز آبی رو بهمراه دارد و همچنین سبب تغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی می
 کند:کندال و پاپاداکیس اهداف زیر را دنبال می-های منهای هواشناسی با روش این پژوهش با بررسی داده  

 استان.  در این میزان تغییرات محاسبه و اقلیم تغییر در شرایط هواشناسی پارامترهای ارزیابی (1

 کندال-سنجش روند تغییرات اقلیمی بر اساس شاخص من (2
 تعیین الگوی کشت بر اساس شاخص پاپاداکیس   (3

 ارتباط سنجی بین تغییرات اقلیمی و تغییر الگوی کشت در استان گلستان. (4

 
 

 
1 Asfaw 



( و همکاران راهدان.... ) کشت در یبر الگو یمیاقل راتییاثرات تغ    
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 های نوآوری پژوه  جنبه. 2

میزان رطوبت خاک،  ای، منجر به تغییر دما، بارندگی و دیگر پارامترهای اقلیمی شده و در نهایت باعث تغییر در  تغییرات مقادیر گازهای گلخانه 
(. اگرچه روند  13۸7مساعدی و کاهه،  (  گرددافزایش سطح آب دریاها، افزایش دما و وقوع سیل و خشکسالی در بسیاری از مناطق دنیا می 

های زمانی مختلف در استان گلستان مورد توجه برخی محققین قرار گرفته )خسروی و  ها طی بازه پارامترهای اقلیمی و ارزیابی تغییرات آن
( اما پیامد این تغییرات بر الگوی کشت  1395؛ قربانی و همکاران،  1394؛اکبری و نودهی،  139۰؛ خلیلی اقدم و همکاران،  13۸۸میر دیلمی،  

مهمی است که تاکنون بدان پرداخته نشده است لذا در پژوهش حاضر سعی بر آن است تا با مشخص نمودن تنوع و تعدد   در این منطقه مسئله
 ی بهتر در این منطقه شناسایی گردد.های اقلیمی کشاورزی به منظور تولید و توسعه ی در استان گلستان، پتانسیلاقلیم

 

 مواد و رو  ها . 3

  رو  پژوه . 3-1
مساحت  درصد از    7/11درصد مساحت کل کشور و    3/1هزار کیلومترمربع در شمال ایران واقع شده است.    22استان گلستان با مساحت حدود  

درجه   56دقیقه تا   51درجه و    53درجه عرض شمالی و    3۸دقیقه تا    24درجه و    36دهد. این استان بین  حوضه آبریز دریای خزر را تشکیل می
دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است؛ از شمال به جمهوری ترکمنستان، از جنوب به استان سمنان، از شرق به    14و  

اداری کـشور در سـال   -(. براساس تقسیمات سیاسـی 1-3شود )شکل استان خراسان و از غرب به استان مازندران و دریای خزر محدود می
مرکز استان شهر گرگان است و مهمترین شهرهای آن   .آبادی است  1۰49دهستان و    6۰شهر،    33بخش،    27، استان گلستان دارای  1395

های استان ترین شهرستان وسیع  (.1393د، کردکوی، آق قلا، مینودشت و گنبدکاووس  )بذرافشان دریاسری،  آباعبارتند از بندرترکمن، علی 
آید که حدود کیلومترمربع به شمار می   5۰۰9گلستان، شهرستان گنبدکاووس واقع در قلمرو شمالی و مرکزی استان، با وسعتی نزدیک به  

  24/5کیلومترمربع ) 49۸۰پس از این شهرستان، شهرستان کلاله با حدود   .اختصاص داده استدرصد از کل وسعت استان را به خود   24/6
اند.  درصد( دومـین و سـومین رتبه را از نظر وسعت به خود اختصاص داده 9کیلومترمربع ) 1۸24و سپس شهرستان آق قلال با   درصـد(

 باشد.درصد( کوچکترین شهرستان از نظر وسعت در استان می  2/1کیلومترمربع ) 242شهرستان بندرگز با 

 
 . موقنیت استان گلستان1شکل 

های  ساله برای ایستگاه  3۰طی دوره زمانی  ،  جهت انجام پژوهش حاضر ابتدا مقادیر پارامترهای اقلیمی بارش و دما )کمینه بیشینه و میانگین(
روند  گردد. پس از آن به منظور آشکار سازی پدیده تغییر اقلیم در این منطقه  سازمان هواشناسی کشور اخذ می  سینوپتیک استان گلستان از

بررسی خواهد    estimator slop s‘Sen)تخمینگر شیب سن )دو آزمون ناپارامتری من ـ کندال و  پارامترهای مذکور با استفاده از    تغییرات
شد.  در ادامه پارامترهای اصلی برای روش پاپاداکیس که شامل میانگین حداکثر, حداقل, متوسط دمای ماهانه, میانگین حداکثر و حداقل  

های های مربوطه رژیممطلق دمای ماهانه, متوسط دما و بارش سالانه است را برای هر ایستگاه استخراج کرده و سپس با استفاده از فرمول
های مورد مطالعه، اقالیم اصلی و  ارتی و رطوبتی در ایستگاههای حرگردد. در پایان با توجه به رژیمحرارتی و رطوبتی هر ایستگاه تعیین می

 گردد.فرعی مشخص شده و وضعیت اقلیم کشاورزی هر منطقه تعیین می
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 های مورد منالنه . مششنات ایستگاه1جدول

 ارتفاع عرض جغراآیایی  طول جغراآیایی  ایستگاه 

 3/13 36.51 54.16 گرگان

 36 37.14 55.۰9 گنبدکاووس 

 33۰ 37.57 55.57 مراوه تپه

 155 37.14 55.22 مینودشت

 - 14 36.7۸ 53.95 بندر گث 

 - 2۰ 36.9 54.۰5 بندر ترکم  

 5۸ 36.۸ 54.12 کردکوی 

 1۰3 36.9 54.۸7 آباد علی

 129 37.39 55.46 کلاله 

 
گردد و  اقلیم در منطقه مورد مطالعه ارائه میهایی جهت آشکارسازی پدیده تغییر  پژوهش حاضر شامل دو بخش است: در بخش نخست روش 

 در بخش بعدی تنوع الگوی کشت در این محدوده مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.

 آشکارسازی تغییرات اقلیمی. 2-3

های اقلیمی صورت گرفت. بدین معنا که  ها به منظور تحلیلهای زیربط، عملیات آماده سازی بر روی آنها از سازمانپس از جمع آوری داده
ها های مفقود با استفاده از روش تفاضلها بررسی گردید و همچنین دادههمگنی و تصادفی بودن داده   Run Testبا استفاده از آزمون آماری  

و در    SPSSو    EXCELها در این مرحله در محیط نرم افزارهای  ها بازسازی شده و نواقص موجود برطرف گردید. پردازش داده و نسبت 
از آنجایی  های مورد مطالعه در نظر گرفته شد اما  های زمانی ماهانه، فصلی و سالانه انجام گرفت.  در ادامه دوره مشترک برای ایستگاهمقیاس

سال و بیشتر    2۰ها  انتخاب گردیدند که طول دوره آماری آن  هاییایستگاهکه هدف تحقیق در وهله اول بررسی روند پارامترهای اقلیمی است  
کندال و سن استیمیتور   -شود. دو آزمون من های مختلفی بکار گرفته می . به منظور آشکارسازی تغییرات اقلیمی از دیدگاه آماری، روشاست

روند که در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار  های زمانی آب و هواشناسی به شمار می های ناپارامتری تحلیل روند سریترین روشجزو متداول
 گرفته است.  

 کندال-ناپارامتریط م  آزمون. 3-3
بررسی تغییرات سری زمانی دمای متوسط   .گرددها شناسایی، همچنین نوع و زمان آن مشخص میکندال تغییرات داده-با استفاده از روش من

و مجموع بارش به صورت ماهانه، فصلی و سالانه و نیز مقادیر حدی بارش )حداکثر بارش یک روزه، شدت بارش روزانه، تعداد روزهای با  
روز( بصورت    14های خشکی بیش از  تر و تعداد دورهمتر، متوالی خشک و متوالیمیلی   25بارش سنگین، خیلی سنگین، مساوی یا بیشتر از  

ها استفاده داری دادهکندال مورد بررسی قرار گرفت. همچنین این آزمون برای تعیین روند و معنی-سالانه، با استفاده از آزمون ناپارامتری من
 (.1995و همکاران،  دهد )کاراکای را در مورد نقطه شروع روند و تغییرات ناگهانی اقلیم ارائه می گردد، و اطلاعاتمی

 بررسی تنوع الگوی کشت در محدوده مورد منالنه. 4-3
پارامترهای اقلیمی مورد نیاز در این    ه است. استفاده گردید  استان گلستاندر پژوهش حاضر از روش پاپاداکیس برای تعیین الگوی کشت در  

طور حداکثر و  (، میانگین دما )میانگین سالانه، بیشینه و کمینه دما و میانگین ماهانه دما( و همینماهانه و سالانه)بارش  یانگینم شامل روش
گیرد. مرحله اول: در نخستین طی چند مرحله صورت می  پاپاداکیسباشند. تعیین الگوی کشت بر مبنای روش حداقل مطلق دمای هر ماه می

 گام باید رژیم حرارتی منطقه مشخص گردد. تعیین رژیم حرارتی مستلزم تعیین دمای تابستانی و زمستانی هر ایستگاه است. مرحله دوم: تعیین 
(، تداوم فصل خشک و مرطوب، شاخص رطوبتی ماهانه  PETهای تبخیر و تعرق بالقوه )برای تعیین رژیم رطوبتی از شاخص   رژیم رطوبتی، 

های حرارتی و رطوبتی، نوع اقلیم رحله سوم: در پایان براساس انواع رژیمشود. م( استفاده میLnشویی خاک )( و مقدار آب HIو سالانه )
 گردد. اصلی و فرعی هر ایستگاه تعیین می 

 برای تعیین رژیم حرارتی نیاز به تعیین شرایط دمای تابستانی و زمستانی هر ایستگاه است. 

 شرای  دمای زمستان. 5-3
ی مختلف حرارتی در نظر گرفته شده که شامل:  برای تعیین دمای زمستان بر مبنای حساسیت و درجه پایداری گیاهان به سرما، شش طبقه 

ای، مرکبات، جو دو سر، گندم و محصولات بهاری هستند. برای تعیین طبقات دمایی نیز از  ی محصولات استوایی، محصولات حارهطبقه 
 پارامترهای اقلیمی متوسط، حداقل، حداکثر و حداقل مطلق دمای سردترین ماه استفاده شده است. 
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تر طبقات حرارتی  های اکولوژیکی و همچنین تقسیمات فرعی ها براساس ویژگیهای حرارتی آن های زمستان و محدودهتیپ   2در جدول   
 نشان داده شده است. 
 گراده سانتی های اکولوژیکی)درجه ها براساس ویژگیهای حرارتی آن های زمستان و محدوده. تی  2جدول 

ترین دمای پایین نوع
 سردنرین ماه

متوسط حداقل دمای 
 سردترین ماه 

متوسط حداکثر دمای 
 سردترین ماه 

 شناسی ویژگی بوم

دماهای حداقل برای رشد نخل  - > EC 7 < 1۸ محصولات استوایی 
روغنی نارگیل و کائوچو مناسب  

 است. 

 )گرم( TP ای محصولات حاره
Tp)میانه( 
Tp)سرد( 

7 < 

7 < 

7 < 

1۸-13 
13-۸ 

- 

21 < 

21 < 

21 < 

عاری از یخنبدان اما برای نخل 
روغنی نارگیل و کائوچو زیاد خنک  

 است. 

 ای( )حارهCt مرکبات 
Ci )مرکبات( 

7 - 5/2 - 
7 - 5/2 - 

۸ < 
- 

21 < 
21-1۰ 

به قدری کافی برای مرکبات  
 مناسب، اما فاقد یخنبدان نیست. 

 )گرمتر( Av جو دو سر
Avتر( )خنک 

 - 1۰تا   -5/2

1۰ - < 
4- < 

- 
1۰ < 

1۰-5 

زمستان برای محصولاتی نظیر جو  
مطلوب، اما برای مرکبات مناسب  

 نیست.

 جو(  -)گندم TV گندم
Tiتر( )گندم گرم 

Tiتر( )گندم خنک 

 - 29تا   -1۰

29 - < 

29 - < 

 
- 

5 > 
5-۰ 

۰ < 

دارای اعتدال کافی برای گندم  
 زمستانه اما برای جو مناسبت ندارد. 

 Pr محصولات بهاری
Pr 

29 - > 

29 - < 

 
- 

۸/17 < 

۸/17 > 

عدم اعتدال کافی برای گندم  
زمستانه همه محصولات در بهار  

 شوند.کشت می

 شرای  دمای تابستانی . 6-3

های گرمایی، نه طبقه حرارتی قابل تشخیص است. این طبقات شامل پنبه، قهوه،  در روش پاپاداکیس براساس شرایط دمای تابستان و پتانسیل
 باشند. معیارهای لازم برای تعیین شرایط تابستان عبارتند از:آلپی می -ذرت، گندم، تایگا، توندرا، منجمد و آندی برنج، 

(.  طول  3تر سال)جدول  ماه گرم  nمتوسط حداکثر دمای    -3ترین ماه سالمتوسط حداکثر دمای گرم  - 2طول فصل عاری از یخبندان  -1 
ی گانه، متوسط ماهانه شود. مبنای تعیین این حالات سه بندی میفصل عاری از یخبندان به سه حالت: حداقل، قابل دسترس و متوسط دسته 

گراد درجه و برای متوسط، صفر درجه سانتی   2درجه و برای حالت قابل دسترس،    7های مطلق دما است. بدین صورت برای حالت حداقل  حداقل
بایست حداقل  ( بدین صورت است که می Gی تابستانی پنبه )در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال طول فصل عاری از یخبندان برای طبقه 

   nشود که مقدارگراد باشد. در ارتباط با معیار سوم نیز به این صورت عمل می درجه سانتی   7ماهانه بالای    ماه از سال دمای حداقل مطلق  5/4
ماه در نظر گرفته    12الی    4ماه و برای بقیه انواع شرایط تابستانی بین    4-6ماه و برای گندم    6برای طبقه پنبه، قهوه، برنج و ذرت برابر  

های  های سه گانه برای تعیین نوع تابستان، نیازهای مختلف گرمایی محصولات زراعی و پوشش ها و آستانه شود. علت وضع این شاخص می
(. در جدول  13۸3گیاهی طبیعی معرف برای ثمردهی و رشد در پاسخ به شرایط اکولوژیکی و خصوصیات فیزیولوژیکی است )شائمی و عزیزی،  

 های اکولوژیکی درج گردیده است. ها براساس ویژگی های حرارتی آن های تابستان و محدودهتیپ 3-5
 گراده های اکولوژیکی)درجه سانتیها براساس ویژگیهای حرارتی آن های تابستان و محدوده .  تی  3جدول 

 نوع تابستان
طول فصل آزاد از  

 یخبندان به ماه 
میانگین حداکثر  

 تر ماه گرم nدمای 
میانگین دمای حداکثر  

 ترین ماه گرم
 شناسی ویژگی بوم

 ( Gتر)گرم      پنبه 
 (gتر)خنک

 حداقل  -5

5/4 < 
25 < 
6=n 

5/33 < 

5/33 > 

طولانی برای کشت تابستان به قدر کافی گرم و 
 پنبه 

 < n21 < 5/33=6 12حداقل  Cقهوه
ی  ها به قدر کافی خنک برای رشد قهوهشب

 عربی 

 حداقل  >O 4برنج 
25-21 

6=n 
 

فتوپریود و شرایط حرارتی برای برنج مناسب  
 است اما برای پنبه مناسبت ندارد 

 ای است ذرت یک مصول حاشیه  > n21=6 قابل دسترس M ذرت
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5/4 < 

 ( Tتر)گرم        گندم
 ( tتر)خنک

 قابل دسترس
5/4-5/2 

6=n 21 > 

4=n 17 < 
 

شرایط حرارتی و فتوپریود  برای گندم مناسب 
 است اما برای ذرت مناسبت ندارد 

 P قطبی)تایگا(
 قابل دسترس

5/2 > 
4=n 1۰ <  

شرایط حرارتی برای گندم مناسب نیست اما  
 برای جنگل کافی است 

 P         قطبی)توندرا(  
 قابل دسترس

5/2 > 
2=n 6<   نوع پوشش گیاهی توندراست 

 Fمنجمد
f 

 قابل دسترس

5/2 > 
2=n 6> 

۰ < 

۰ > 

بطور مداوم پوشیده از یخ نیست اقلیم  
 های یخیکلاهک

 آلپی -آندی 
 قابل دسترس

 متوسط  <1
4=n 1۰ < 

" 
 

یخبندان مانع پوشش جنگلی است، اما شرایط 
 علفزار مهیاست برای 

و    5/33تر بیش از  ی پنبه گرم ترین ماه برای طبقه میانگین دمای حداکثر گرم   – 1های دیگر برای تعیین نوع تابستان عبارتند از  شاخص *  

 گراددرجه سانتی  5/33برای قهوه کمتر از 
رژیم    ها،ایستگاه  یکبا توجه به نوع طبقات هر  ،های مورد بررسیبدین ترتیب پس از تعیین شرایط دمای زمستان و تابستان در ایستگاه 

رژیم فرعی حرارتی را در سیستم خود وضع کرده است که بستگی به شرایط    4۰رژیم اصلی و    12. پاپاداکیس  دگرد می  تعیین   هاحرارتی آن 
های حرارتی موجود در ایران  (. در پژوهش حاضر، به دلیل حجم زیاد مطالب، تنها رژیم13۸3دمایی تابستان و زمستان دارد )شائمی و عزیزی،  

(، در صورتی است که تابستان از  SU2ای نیمه گرم )(. در این جدول به عنوان مثال، رژیم حرارتی از نوع جنب حاره4گردد )جدول  ذکر می
ای، دریایی، ، آندین، جنب حاره2، تیرافریا1ای، تیراتمپلادا های اصلی حرارتی شامل استوایی، حارهباشد. رژیم  CIع  و زمستان از نو  gنوع  

 (. 13۸3باشند )شائمی و عزیزی، ای قطبی و آلپی می، قاره3پاتاگونی –معتدل، پامپین 
 (. 13۸3)شائمی و عزیزی، های حرارتی موجود در ایران، منبع:  . انواع رژیم 4جدول 

نوع  نوع زمستان  تعریف  فرعی  طبقه اصلی 
 تابستان

 نوع تابستان زمستان نوع  تعریف  فرعی  طبقه اصلی 

 G,g یا سردتر AV گرم CO1 ای)بری( قاره Ct G,g نیمه حاره  Ts جنب حاره 

Su1 گرم Ci,Av G CO2  نیمه گرم Ti یا سردتر M,O 

SU2  نیمه گرم Ci g CO3 سرد Pr,pr T 

 

 تنیی  رژیم رطوبتی . 7-3

ها محاسبه گردید.  پاپاداکیس در سال  های منتخب استان گلستان ابتدا میزان تبخیر و تعرّق بالقوه ماهانه آنبرای تعیین رژیم رطوبتی ایستگاه
 (.1، فرمول زیر را پیشنهاد دادند )رابطه  PETبرای محاسبه  1965

 در رابطه فوق: 

 PET=   تبخیر و تعرق بالقوه بر حسب میلیمتر در روز emax= )فشار بخار اشباع مربوط به حداکثر درجه حرارت روزانه )بر حسب میلی بار 

emin=   (.   13۸3ثابت پاپاداکیس است )شائمی و عزیزی،   =  0.5625 بار(فشار بخار اشباع مربوط به درجه حرارت نقطه شبنم )برحسب میلی
 به دست آمد:   2( ماهانه و سالانه مطابق رابطه HIپس از محاسبه تبخیر و تعرق، شاخص رطوبتی )

 (   2معادله )
𝐻𝐼 =

𝑅

𝐸
 

 میزان تبخیر و تعرق بالقوه است.  Eمقدار بارش )ماهانه یا سالانه( و   Rدر معادله فوق  
ها از نظر شرایط رطوبتی  ( نیز به منظور تعیین نوع ماهLn(، شاخص آبشویی )R>Eی مرطوب باشند )هایی که دارای دورهدر نهایت ایستگاه

نکته لازم است که ماهمحاسبه می بین بارش، تبخیر و آب ذخیره در خاک، به سه نوع  های سال برمبنای رابطه  شود.  در اینجا ذکر این 
 (: 13۸3ها به شرح زیر است )شائمی و عزیزی، گردند که روابط آن )مرطوب، میانه و خشک( تقسیم می 

 
1Tierra templada 
2 Tierra fria 

3 Pampean - Patagonian 

 (    1معادله)
𝑃𝐸𝑇 =

0/5625(𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒𝑚𝑖𝑛 − 2) ∗ 10

تعداد روزهای  ماه 
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 R>Petمرطوب      R+WS>50%Petمیانه     R+WS<50/Petخشک 
 در روابط فوق : 

R بارش =ws  آب ذخیره در خاک =Pet  باشد. = تبخیر و تعرق بالقوه می 

ی میانه )برای دوره  4ی  ( نیز طبق رابطه Lnهای منطقه از نظر وضعیت رطوبتی، شاخص آبشویی )بدین ترتیب پس از مشخص شدن ایستگاه
 گردد: ی مرطوب( محاسبه می )برای دوره 5و خشک( و 

 (    4معادله)
 (    5معادله)

Ln=(R+WS)-E  
 Ln=∑(𝑅 − 𝐸)  

 
بیابانی در ایران وجود دارد که  ای  ارائه گردیده است. بنابراین دو نوع رژیم مدیترانه   5های رطوبتی موجود در ایران در جدول  انواع رژیم و 

 ها در جدول نشان داده شده است. های آنطبقات فرعی و ویژگی 
 (.13۸3)شائمی و عزیزی، های رطوبتی موجود در ایران . انواع رژیم 5جدول 

 ها برخی از ویژگی طبقات فرعی  رژیم اصلی 

 ای مدیترانه
ME(Moist) LN>20%ept  یاHI<0/88 

Me(dry) HI<0/88  و یاLN</20 pet 

me(semiarid)  بسیار خشک برای طبقهMe 

 بیابانی

da(absoulute) HI 9است و  %25درجه کمتر از  15ها با دمای حداکثر روزانه بیش از ی ماههمه%>HI 

mediterranean))de  بقدر کافی برایda بارش زمستان >خشک نیست؛بارش تابستان 

di(Isohygrous)  در هیچکدام از طبقاتda ،de   یاdoگیرد قرار نمی 

do(monsoon) ی بقدر کافی برای طبقهda  خشک نیست؛خشکیJul-Aug  کمتر ازApr-May  .است 

های تعریف شده های محدوده مورد بررسی براساس آستانه های حرارتی و رطوبتی در ایستگاهپس از انجام تمام مراحل یاد شده و تعیین رژیم
 گردیدند. ها تعیین ایستگاه ط اقلیم کشاورزیو شرای  شدهرده اقلیمی هر ایستگاه مشخص  ،در روش پاپاداکیس

 ی پژوه  یاآته ها. 4
نشان    6درصد برای ایستگاه بندر ترکمن در جدول   99 و 95 سطوح اطمینان پارامترهای اقلیمی در ناپارامتریک های هآمار از حاصل نتایج

معنی دار بوده که این مهم نشان دهنده افزایش   ۰1/۰ها در سطح خطای  داده شده است. مطابق جدول روند تغییرات دمای کمینه در تمامی ماه
استیمیتور از    -و شیب خط سن  zساله است. مثبت بودن مقادیر تست    27قابل توجه دماهای کمینه در این ایستگاه در طول دوره آماری  

ها مثل آبان در سطح  باشد هر چند این روند افزایشی در برخی ماهشهریور تا اسفند نیز بیانگر روند افزایشی دماهای بیشینه در این منطقه می
قابل ملاحظه است. نکته    99/۰و    95/۰ها در سطوح اطمینان  کندال معنی دار نیست اما معنی داری آن در سایر ماه  -تعریف شده آزمون من

در تیر ماه در    Qmedو    zهای گرم سال )خرداد، تیر، مرداد( است که مطابق آماره  قابل توجه در جدول روند کاهشی پارامتر یاد شده طی ماه
های سال  معنی دار است. در مورد پارامتر بارش در ایستگاه مورد نظر نتایج نشانگر روند کاهشی آن در مهمترین فصل  95/۰سطح اطمینان  

دهد اما مقادیر منفی  ها معنی داری خاصی را نشان نمی یعنی بهار و زمستان است اگرچه تغییرات روند بارش به جز اردیبهشت در سایر ماه
 دلالت بر این روند نزولی در دوره آماری دارد.Qmed و  zآزمون 

ه و تشمی  گر  zبندرترکم  )نتایص حازله از آزمون م  کندال )  ایستگاه . آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  6جدول 

 هه Qmedشیر س  ) 

 مولفه  کمینه دما  بیشینه دما  بارش
 ها ماه

 
 
 
 
 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z  

 فروردین 2/3 ** 1/۰ 3/۰ - ۰ - 92/۰ - - 79/۰

 اردیبهشت  6/4 *** 2/۰ 7/۰ - ۰ - ۰7/3 ** - 41/1

 خرداد  5/4 *** 2/۰ - 6/۰ - ۰ - 23/1 - - 52/۰

 تیر  1/4 *** 2/۰ - 3/2 * - 1/۰ - 29/۰ - - ۰3/۰

 مرداد  5/3 *** 2/۰ - ۸/۰ - ۰ - 15/1 - - 1۸/۰

 شهریور  4/4 *** 3/۰ 3/2 * 1/۰ ۰۸/۰ - 11/۰

 مهر 4/3 *** 3/۰ 5/1 - 1/۰ ۰۸/۰ - ۰4/۰
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 درصد 99همبستگی در سطح اطمینان بالاتر از -***درصد              99همبستگی در سطح اطمینان  -**درصد           95همبستگی در سطح اطمینان  -*

 آشکار سازی تغییرات دما و بار  در ایستگاه علی آباد کتول  . 4-1
 آنالیز روند پارامترهای اقلیمی مورد بررسی در ایستگاه علی آباد کتول حاکی از روند افزایشی شدید دماهای کمینه و بیشینه در طول دوره

آماری است که این مسئله نشان دهنده گرمتر شدن اقلیم این منطقه نسبت به گذشته است. در واقع میانگین دمای کمینه، بیشنه و همچین 
باشد. بارش ایستگاه مذکور و بالاتر معنی دار می  99/۰ماه سال )به جز فروردین( در سطح اطمینان    12نه این پارامتر در طول  متوسط سالا

معنادار   99/۰ها روند افزایشی داشته که این روند در آبان و دی در سطح اطمینان برخلاف بندر ترکمن به جز اردیبهشت و خرداد در سایر ماه
 .  (7است )جدول 

ه و تشمی  گر  zعلی آباد کتول )نتایص حازله از آزمون م  کندال ) ایستگاه .  آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  7جدول  

 هه Qmedشیر س  ) 

 آشکار سازی تغییرات دما و بار  در ایستگاه کلاله . 4-2
دهد که دماهای کمینه و بیشینه این ایستگاه دارای روندی صعودی  نتایج حاصل از آزمون روند بر روی متغیرهای اقلیمی در کلاله نشان می

های اردیبهشت، خرداد، دی و اسفند  باشد. حداکثر شدت این روند طی ماهمعنادار می  99/۰اطمینان  های سال در سطح  است که در تمام ماه
ماه از سال است که در فصول سرد سال این روند در سطح    1۰قابل مشاهده است. نکته قابل ملاحظه در این ایستگاه افزایش بارش در  

های علی آباد  دار است. در اردیبهشت مقادیر بارش روند کاهشی غیر معنی دار داشته که این وضعیت مشابه ایستگاهدرصد معنی  95اطمینان  
 ارائه گردیده است. ۸باشد. تغییرات مذکور در جدول کتول و بندر ترکمن می

ه و تشمی  گر شیر س   zکلاله )نتایص حازله از آزمون م  کندال )    ایستگاه . آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در 8جدول 

(Qmed ه 

 آبان 6/2 ** 1/۰ 3/2 * 1/۰ 25/۰ - 19/۰

 آذر 6/3 *** 2/۰ ۸/3 *** 2/۰ 67/۰ - 39/۰

 دی 9/2 ** 3/۰ 5/3 *** 3/۰ 71/۰ - 57/۰

 بهمن 4/4 *** 2/۰ 1/3 ** 2/۰ - 29/۰ - - 15/۰

 اسفند 7/4 *** 3/۰ 5/2 * 2/۰ - 79/۰ - - 46/۰

 سالانه  5/4 *** 2/۰ 1/4 *** 1/۰ 13/۰ - 19/۰

 مولفه  کمینه دما   بیشینه دما  بارش
 ها ماه
 
 

            
 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین 7/3 *** 2/۰ 5/1 - 1/۰ 5۸/۰ - 37/۰

 اردیبهشت  9/4 *** 2/۰ 4 *** 2/۰ - 21/1 - - 7۰/۰

 خرداد  7/4 *** 2/۰ 3/4 *** 2/۰ - 67/۰ - - 32/۰

 تیر  2/4 *** 2/۰ 9/2 ** 1/۰ 42/۰ - 1۰/۰

 مرداد  4 *** 2/۰ 7/3 *** 2/۰ ۰4/1 - 64/۰

 شهریور  6/4 *** 3/۰ 2/4 *** 2/۰ 63/۰ - 42/۰

 مهر ۸/4 *** 3/۰ ۸/3 *** 2/۰ ۰4/1 - ۸9/۰

 آبان 9/3 *** 3/۰ 1/3 ** 2/۰ 17/2 * 32/1

 آذر 9/3 *** 3/۰ 9/3 *** 4/۰ ۸۸/1 + 1

 دی  4 *** 4/۰ 2/4 *** 4/۰ 2 * 3۸/1

 بهمن 3/4 *** 3/۰ 3/4 *** 3/۰ 67/1 + 42/1

 اسفند 6/4 *** 3/۰ 1/4 *** 3/۰ 5۸/1 - 96/۰

 سالانه  2/5 *** 2/۰ 5/5 *** 2/۰ 67/2 ** 99/۸

 مولفه  کمینه دما   بیشینه دما  بارش
 ها ماه
 
 

            
 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین 7/2 ** 1/۰ 2 * 1/۰ 63/۰ - 56/۰

 اردیبهشت  4/4 *** 2/۰ 2/4 *** 2/۰ - 96/۰ - - 49/۰

 خرداد  4/4 *** 1/۰ 4/4 *** 2/۰ 42/۰ - 14/۰
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 تغییرات دما و بار  در ایستگاه گرگان آشکار سازی . 4-3
نشان داده شده است. مطابق جدول    9نتایج حاصل از آشکار سازی تغییرات پارامترهای کمینه، بیشینه دما و بارش در ایستگاه گرگان در جدول  

های مورد بررسی مقادیر این پارامتر طی دوره آماری کند و بر خلاف دیگر ایستگاهروند تغییرات دمای کمینه از الگوی منظمی پیروی نمی
  ۰/ 95کندال در سطح اطمینان    -دهد. این روند در فروردین ماه، آبان، آذر و دی براساس آزمون تعریف شده منتغییرات کاهشی نشان می 

ماه سال روند پارامتر یاد شده افزایشی است اما روند افزایشی آن، آنچنان   7و شیب خط سن در  Zمعنی دار است. اگر چه مطابق نتایج آماره 
دار دارد ها روند صعودی و جهت در مجموع میانگین سالانه دمای کمینه در این منطقه منفی است. بیشینه دما در اکثر ماه   قابل توجه نیست.

کندال و تخمینگر شیب سن در    -باشد. نتایج حاصل از آزمون منمعنی دار می  ۰1/۰و    ۰5/۰که در فصول بهار و تابستان در سطح خطای  
ویژه در فصول زمستان و بهار است. اگرچه تغییرات  های سال بهمورد متغیر بارش در ایستگاه مورد نظر حاکی از روند کاهشی آن در اکثر ماه

ها برای ایستگاه گرگان بیانگر حرکت اقلیم منطقه به  باشد اما این خروجیداری نمی ها معنیروند بارش به جز تیر، دی و بهمن در سایر ماه
 سمت خشک و گرمتر شدن است. 

ه و تشمی  گر شیر  zگرگان )نتایص حازله از آزمون م  کندال )  ایستگاه .  آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  9جدول  

 Qmedس 

 

 آشکار سازی تغییرات دما و بار  در ایستگاه گنبد کاووس. 4-4
ساله در ایستگاه گنبد کاووس نشان    27کندال و شیب سن در یک بازه زمانی  -تحلیل روند سری زمانی کمینه دما با استفاده از دو آماره من

(  95/۰کندال )-ماه از سال دارای روند افزایشی است که فقط در اردیبهشت و اسفند در سطح تعریف شده آزمون من ۸دهد این پارامتر در می
های سال )فروردین، آذر، بهمن( مقادیر دمای کمینه سیر کاهشی داشته و در معنی دار است.  در این ایستگاه نیز همانند گرگان طی برخی ماه 

 تیر  7/3 *** 1/۰ 6/2 ** 1/۰ - 42/1 - 5۸/۰

 مرداد  4 *** 2/۰ 5/3 *** 2/۰ 25/2 * 79/۰

 شهریور  4/4 *** 3/۰ 2/5 *** /2 23/1 - 32/۰

 مهر 2/4 *** 4/۰ 1/4 *** 3/۰ ۰9/3 ** 24/1

 آبان ۸/3 *** 3/۰ 5/3 *** 4/۰ 71/1 + 42/1

 آذر 4 *** 3/۰ 4/4 *** 5/۰ 29/2 * 51/1

 دی  4/4 *** 4/۰ ۸/4 *** 5/۰ 71/2 ** 4۰/1

 بهمن 1/4 *** 3/۰ 5/4 *** 4/۰ 71/2 ** ۰6/2

 اسفند 4/4 *** 3/۰ 5/4 *** 4/۰ ۰4/1 - 75/۰

 سالانه  ۸/4 *** 2/۰ 2/5 *** 3/۰ 59/3 *** 52/13

 مولفه کمینه دما بیشینه دما  بار  

 هاماه 

 

 

 

 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین - 7/1 + ۰ - 4/۰ - ۰ 25/۰ - 19/0

 اردیبهشت  2/1 - ۰ 9/2 ** 1/۰ - 52/1 - - 92/0

 خرداد  3/1 - ۰ 2/3 ** 1/۰ - 97/۰ - - 20/0

 تیر  5/۰ - ۰ 9/1 + 1/۰ - 91/1 + - 1/2

 مرداد  - 2/۰ - ۰ 6/4 *** 1/۰ 6۸/۰ - 86/0

 شهریور  7/1 + ۰ 7/3 *** 1/۰ - ۰3/۰ - - 01/0

 مهر 6/۰ - ۰ 2/2 * /1 2۰/1 - 18/1

 آبان - 2/2 * - 1/۰ - 7/۰ - ۰ - 61/۰ - - 80/1

 آذر - 1/2 * - 1/۰ - 5/۰ - ۰ ۸4/۰ - 10/1

 دی - ۸/1 + ۰ 2/1 - ۰ - 7۸/1 + - 15/2

 بهمن 2/۰ - ۰ 1/1 - ۰ - 61/۰ - - 73/0

 اسفند 9/۰ - ۰ 7/2 ** 1/۰ - 1/2 * - 01/2

 سالانه  - 2/۰ - ۰ 1/4 *** 1/۰ - 45/1 - - 5
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مرداد این تغییرات کاهشی معنی دار است. در مجموع با وجود مثبت بودن میانگین سالانه دمای کمینه در گنبد، روند معنی داری خاصی را  
  ۰1/۰ماه از سال صعودی بوده و از خرداد تا شهریور )فصل گرم سال( در سطح خطای    1۰دهد. آنالیز روند ماهانه بیشینه دما نیز در  نشان نمی 

معنی دار است. تغییرات ماهانه و سالانه بارش در این ایستگاه بیانگر آن است که این پارامتر از نظر جهش دارای روند کاهشی است    ۰5/۰و  
شود  دهد. براساس اجرای روش ناپارامتریک بر روی پارامترهای فوق در گنبدکاووس این نتیجه حاصل میی  مشخصی را نشان نمیاما معنادار

(. این تغییرات در میانگین  1۰ذکور در سه دهه گذشته دستخوش تغییراتی در جهت افزایش میزان خشکی شده است )جدول  که ایستگاه م
 روند سالانه متغیرها کاملاً بارز است. 

ه و تشمی  گر  zگنبدکاووس )نتایص حازله از آزمون م  کندال )   ایستگاه . آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  10جدول  

 Qmedشیر س   

 آشکار سازی تغییرات دما و بار  در ایستگاه هاشم آباد. 5-4
( در جدول 2۰17-1991آباد در بازه زمانی )ی پارامتر بارش، کمینه و بیشینه دما ایستگاه هاشمخروجی حاصل از محاسبات میزان روند ماهانه

های سال دارای  های کلاله، علی آباد کتول و بندر ترکمن در تمام ماهحاکی از آن است که دمای حداقل در این ایستگاه مشابه ایستگاه  11
ای دارد. وضعیت روند  درصد روند افزایشی قابل ملاحظه  99و    95دهد این پارامتر در سطح اطمینان نشان می Zی  روند صعودی است. آماره

دار است. نتایج حاصل ها بجز فروردین و تیر معنیی ماهدمای حداکثر ایستگاه به مانند دمای حداقل صعودی است و این روند افزایشی در همه
دهد که مقدار بارش در فصول بهار و تابستان روند کاهشی داشته است و  های زمانی بلند مدت بارش نیز نشان می و تحلیل در سریاز تجزیه  

دار بوده است. اگرچه مقدار بارش در دو فصل پاییز و زمستان دارای  درصد معنی  95مقدار این کاهش فقط در اردیبهشت ماه در سطح اطمینان  
( همسو 13۸2روند افزایش بوده ولی این روند از نظر آماری معنی دار نیست. نتایج بدست آمده در این ایستگاه با نتایج غریب و مساعدی )

 باشد.  می
ه و تشمی  گر شیر  zهاشم آباد )نتایص حازله از آزمون م  کندال )    ایستگاه . آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  11جدول  

 Qmedس  

 مولفه  کمینه دما   بیشینه دما  میانگین دما
 ها ماه
 
 

            
 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین - 7/۰ - ۰ 2/۰ - ۰ - 94/۰ - - 67/۰

 اردیبهشت  2/2 * 1/۰ 5/1 - 1/۰ - 45/1 - - 13/1

 خرداد  3/1 - ۰ 1/2 * 1/۰ - 9۰/۰ - - 53/۰

 تیر  1 - ۰ 5/2 * 1/۰ ۸1/۰ - 55/۰

 مرداد  - 6/2 ** - 1/۰ 5/2 * 2/۰ 35/۰ - 45/۰

 شهریور  1 - ۰ ۸/2 ** 1/۰ 74/۰ - ۸6/۰

 مهر 1/۰ - ۰ 3/۰ - ۰ - 51/۰ - - 43/۰

 آبان 1/۰ - ۰ 3/۰ - ۰ 13/1 - 55/1

 آذر - ۸/۰ - ۰ - 3/۰ - ۰ - ۸7/۰ - - 97/۰

 دی  ۸/۰ - ۰ 5/1 - 1/۰ - 61/۰ - - 96/۰

 بهمن - 2/۰ - ۰ - 5/۰ - ۰ - 16/1 - - 56/۰

 اسفند ۸/1 + 1/۰ 3/1 - 1/۰ 16/۰ - 11/۰

 سالانه  5/۰ - ۰ 3 ** 1/۰ - ۸7/۰ - - 9۸/3

 مولفه  کمینه دما   بیشینه دما  بارش
 ها ماه
 
 

            
 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین 1/2 * 1/۰ 6/۰ - ۰ - 21/۰ - - 13/۰

 اردیبهشت  5/4 *** 2/۰ 6/3 *** 2/۰ - 92/1 + - ۸4/۰

 خرداد  4 *** 1/۰ 4 *** 1/۰ - 13/1 - - 51/۰

 تیر  5/3 *** 1/۰ 4/1 - ۰ 23/۰ - ۰3/۰

 مرداد  3 ** 1/۰ 3 ** 1/۰ - 44/۰ - - ۰6/۰

 شهریور  4/4 *** 2/۰ 9/3 *** 1/۰ - 13/۰ - - ۰9/۰

 مهر 1/4 *** 2/۰ 5/2 * 1/۰ 13/۰ - ۰4/۰



( و همکاران راهدان.... ) کشت در یبر الگو یمیاقل راتییاثرات تغ    

 

272 
 

272 

 

 

 

 آشکار سازی تغییرات دما و بار  در ایستگاه مراوه تپه . 6-4
این محاسبات   شود نتایج. نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می 12در جدول  مراوه تپه   ایستگاه آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در

های سال دارای روند صعودی بوده که حداکثر شدت این روند  بیانگر آن است که کمینه دما در این ایستگاه بجز فروردین و آبان در سایر ماه
های خرداد،  های سال وجود دارد که در ماهخورد. این روند افزایشی نیز در دمای بیشینه در تمام ماهدر خرداد، اردیبهشت و تیر به چشم می

دار است. در مجموع میانگین سالانه دما برای هر دو حالت کمینه و درصد معنی  99و    95تیر، مرداد، شهریور، دی و اسفند در سطح اطمینان  
باشد. بارش ایستگاه مذکور شدن اقلیم منطقه در مدت زمان مورد مطالعه میبیشینه تغییرات معنی دار صعودی دارد که این مهم نشانگر گرمتر  

آباد در فصول زمستان و پاییز دارای روند کاهشی است. ارزیابی تغییرات بلندمدت سری زمانی پارامترهای اقلیمی در مراوه تپه  برخلاف هاشم
باشد.  های گذشته است که تغییرات در جهت افزایش دما و کاهش میزان بارش می های دما و بارش در طول دهه دهنده وجود روند در داده نشان

( در تحقیق خود به  13۸4نتایج به دست آمده از این بخش با نتایج حاصل از مطالعات سایر محققین همخوانی دارد. رحیم زاده و همکاران )
تری برخوردار بوده و  ها از طول مناسباه ارومیه که آمار آنهای کشور به جز ایستگروند دمای حداقل اکثر ایستگاهاین نتیجه رسیدند که  

میلادی به بعد بیشتر هم شده  196۰ها داشت، حالت افزایشی با نرخ رشد سریع دارند و این نرخ از دهة توان اطمینان نسبی به کیفیت آن می
. با توجه به روند افزایشی شدید  ها حالت ضعیف تری نسبت به نرخ افزایشی دمای حداقل دارددمای حداکثر اغلب ایستگاه یاست. نرخ افزایش

توان گفت در دهه اخیر تغییرات دماهای حداکثر به شدت تحت تأثیر شرایط گرمایش جهانی قرار  دمای حدکثر در محدوده مورد بررسی می
 گرفته است. 
ه و تشمی  گر شیر  zمراوه تپه )نتایص حازله از آزمون م  کندال )    ایستگاه . آشکارسازی روند پارامترهای اقلیمی در  12جدول  

 Qmedس  

 

 آبان 4/2 * 1/۰ 4/2 * 2/۰ 25/۰ - 1۸/۰

 آذر 6/3 *** 2/۰ ۸/3 *** 3/۰ 13/۰ - ۰5/۰

 دی  3/3 *** 3/۰ 9/3 *** 3/۰ 42/1 - 9۸/۰

 بهمن 9/3 *** 2/۰ 3/3 *** 2/۰ 5۸/۰ - 39/۰

 اسفند 5/4 *** 2/۰ 9/2 ** 2/۰ 46/۰ - 34/۰

 سالانه  7/4 *** 2/۰ 3/5 *** 2/۰ 46/۰ - ۸۰/1

 مولفه  کمینه دما  بیشینه دما  بارش
 ها ماه
 
 
 
 

 ها مااه

Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z Qmed Sig Test Z 

 فروردین - 4/۰ - ۰ 4/۰ - ۰ - 2۰/1 - - ۰7/۰

 اردیبهشت  3 ** 1/۰ 2/1 - 1/۰ 2۰/1 - ۰۸/۰

 خرداد  5/3 *** 1/۰ 7/2 ** 1/۰ ۰4/2 * 12/۰

 تیر  3 ** 1/۰ 9/2 ** 1/۰ ۸۸/1 + ۰۸/۰

 مرداد  4/1 - ۰ 9/1 + 1/۰ ۸1/۰ - ۰3/۰

 شهریور  2/2 * 1/۰ 3/2 * 1/۰ 16/۰ - ۰1/۰

 مهر 5/۰ - ۰ 4/۰ - ۰ - ۸1/۰ - - ۰4/۰

 آبان - 1/۰ - ۰ 3/۰ - ۰ - ۰9/۰ - - ۰2/۰

 آذر 1/۰ - ۰ ۰ - ۰ - 91/1 + - 1۰/۰

 دی 5/1 - 1/۰ 7/1 + 1/۰ 22/۰ - ۰1/۰

 بهمن 4/۰ - ۰ 5/۰ - ۰ - 4۸/۰ - - ۰3/۰

 اسفند ۸/1 + 1/۰ 1/2 * 1/۰ - 4۸/۰ - - ۰2/۰

 سالانه  9/1 + ۰ 5/2 * 1/۰ ۰ - ۰
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 ه 2017-1991تحلیل مکانی پارامترهای اقلیمی در بازه زمانی مورد منالنه ). 7-4
های آب و هوایی، توان  تنوع .های انسانی داردزیستی، مدیریت منابع آب، کشاورزی و دیگر فعالیتآب و هوا نقش بسیار مهمی در مطالعات  

بارش از  دما و    پتانسیل کشاورزی استان گلستان شناخت اقلیم آن است.  رو اولین گام در بررسیاز این  دهد،محیطی خاصی به مناطق می
تغییرات مکانی پارامترهای اقلیمی استان   2شکل  باشند.  یکسان نمیاستان    عناصر اصلی آب و هوا هستند، اما این دو عنصر در همه جای 

درجه    25تا    22های منطقه مورد مطالعه بین  دهد. براساس نقشه محدوده حداکثر درجه حرارت در ایستگاهگلستان را در دراز مدت نشان می 
در شهرستانسانتی  دما  بیشترین  که  به طوری  است  نوسان  در  و کم   گراد  آباد  و هاشم  کاووس، کلاله  در شهرستان  گنبد  آن  مقدار  ترین 

های غربی و شرقی وضعیت  کنند و بخشتوان گفت نواحی مرکزی استان دماهای بالایی را تجربه می گردد. در مجموع میبندرترکمن می
های استان گلستان نشانگر این واقعیت است  های کمینه و بیشینه دما در ایستگاه، الف(. مقایسه پهنه 2دهند )شکل  تری را نشان می متعادل

 که برعکس بیشینه دما، بالاترین مقادیر دمای کمینه در ایستگاه بندرترکمن ثبت گردیده است حال آنکه هاشم آباد، کلاله و علی آباد کتول
اند اما تغییرات  دمای بیشینه در این مدت داشته   دهند. اگرچه دماهای کمینه نوسانات کمتری نسبت به کمترین مقادیر این پارامتر را نشان می

استان گلستان نشان دهنده این واقعیت است    ارشبنقشه هم، ب(.  2مکانی این دو پارامتر در محدوده مورد مطالعه تقریباً در تضاد است )شکل  
های جوی در های منطقه تحت تأثیر دو عامل مهم توپوگرافی و دوری یا نزدیکی به دریا است. به طوریکه حداکثر مقادیر ریزشکه بارش 

گیرد. ایستگاه بندر  های علی آباد کتول، کلاله و پس از آن هاشم آباد و گرگان را در برمی نواحی کوهستانی استان متمرکز گردیده که ایستگاه
گیرد. کمترین شی در رتبه بعدی قرار می های یاد شده، از نظر بارترکمن به دلیل قرار گرفتن در گوشه جنوب شرق دریای خزر، پس از ایستگاه

میلیمتر بارش سالانه خشک    357های جوی نیز مربوط به ایستگاه مراوه تپه است که به دلیل ارتفاع کمتر و دوری از دریا، با مجموع  ریزش
با استفاده را الگوی زمانی مکانی بارش استان گلستان  ( نیز که  1391، ج(. آروین و همکاران )2شود )شکل  ترین ایستگاه استان محسوب می 

ی ی کوهستانی، متوسط در ناحیه ی بارشی: حداکثر در ناحیهبه سه ناحیهرا ی فصول تقسیم استان در همهبررسی کردند،  ایاز تحلیل خوشه 
 نمودند.درصد تأیید  95در سطح اطمینان  ،ی پستای و حداقل در ناحیهکوهپایه

 
 

ه پارامترهای اقلیمی در محدوده مورد منالنه  )الف: دمای بیشینه، ب:  2017-1991میانگی  بلند مدت ). پهنه بندی  2شکل  

 دمای کمینه، ج: بار ه 

 رو  پاپاداکی   استفاده از با  محدوده مورد بررسیبررسی پتانسیل اقلیمی کشاورزی . 8-4
های روش پاپاداکیس تجزیه و تحلیل گردند.  ی اول لازم است شاخص وهله های اقلیم کشاورزی استان گلستان در  به منظور مطالعه وضعیت

ها در برگیرنده شرایط دمای زمستان، شرایط دمای تابستان، تعیین رژیم حرارتی و تعیین رژیم رطوبتی محدوده مورد بررسی است  این شاخص 
 شود. که در ادامه جزییات مربوط به هر شاخص توضیح داده می

 شرای  دمای زمستان. 9-4



( و همکاران راهدان.... ) کشت در یبر الگو یمیاقل راتییاثرات تغ    
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های کشت زمستانه و آستانه قابل تحمل هر یک از محصولات در زمستان است.  هدف از تعیین شرایط دمای زمستان، مشخص نمودن تیپ 
معیار لازم برای تعیین کشت محصولات در این دوره، دمای سردترین ماه )پایین ترین دما، متوسط حداقل و متوسط حداکثر دما( است. مقادیر 

های بندر ترکمن، گرگان،  ترین دمای سردترین ماه در ایستگاهپاییندرج گردیده است. مطابق جدول    9-4و    ۸-4پارامترهای نامبرده در جدول  
ترین دمای سردترین ماه  افتد. دامنه پایینگنبد کاووس و مراوه تپه طی ماه بهمن و در علی آباد کتول، کلاله و هاشم آباد در دیماه اتفاق می

متغیر بوده و در مورد متوسط حداقل دمای سردترین ماه و متوسط حداکثر دمای سردترین ماه نیز    -11تا   -4ورد مطالعه از  های مدر ایستگاه
تر های مورد بررسی جو دو سر گرم قرار دارد. بر همین اساس نوع کشت این دوره برای تمام ایستگاه  14-12و    4-1این دامنه به ترتیب بین  

نشان داده شده است. لازم به ذکر است که   9-4های دمایی این محصول در جدول های بوم شناسی و محدوده در نظر گرفته شده که ویژگی 
( نیز وجود دارد که این مهم به دلیل پایین تر بودن دمای سردترین  Tvتر، قابلیت کشت گندم و جو )در ایستگاه کلاله علاوه بر جو دو سر گرم

( این است که محدوده دمایی Tvنشان داده شده لازمه کشت گندم و جو )  9-4باشد. همانگونه که در جدول  ( می-۸/1۰ماه در این ایستگاه )

 خورد.قرار گیرد که این ویژگی تنها در ایستگاه کلاله به چشم می -29تا  -C° 1۰پایین ترین دمای سردترین ماه بین  
 

 های مورد منالنه زمستان در ایستگاه . دامنه کمتری  مقادیر دماهای 13جدول 

 های مورد منالنه ها در ایستگاه های حرارتی آنهای زمستان و آستانه. تی  14جدول 

 شرای  دمای تابستان. 10-4

های گرمایی، نه طبقه دمایی قابل تشخیص است که سه تیپ تابستانی در بین  در روش پاپاداکیس و براساس شرایط دمای تابستان و پتانسیل
دیده    15باشد. همانطور که در جدول  تر میتر و خنک تر، پنبه گرم خنک  مطالعه استان وجود دارد که شامل ذرت، گندمهای مورد  ایستگاه

گیرند و فقط ایستگاه بندر تر قرار میشود ارزیابی شرایط تابستانی نشان دهنده آن است که هر هفت ایستگاه منتخب در طبقه پنبه گرممی
های گرم و تر نیز مناسب است. پنبه جز محصولاتی است که برای رشد و نمو به شب ترکمن از نظر شرایط آگروکلیمایی برای نوع پنبه خنک

)کوانتا،   دارد  نیاز  روزهای گرم  ایستگاه1354همچنین  این شرایط می ( که  دارای  زراعى  باشند. ذرت على های مذکور  گیاه  اینکه یک  رغم 
ترین محیط براى کشت این گیاه مناطقی است که دماى آن حداقل  یار گرم را تحمل کند. مناسب توانند آب و هواى بسگرمسیرى است، نمى 

های استان وجود دارد که سبب شد ذرت  گراد باشد که این شرایط دمایی در همه ایستگاهدرجه سانتى   32تا    21ماه متوالى بین    4به مدت  
بندی تابستانی پاپاداکیس، شرایط اقلیمی استان گلستان بعنوان یکی دیگر از محصولات در منطقه مورد مطالعه شناسایی شود. براساس تیپ

 باشد. تر نیز مناسب میخنک برای کشت گندم
 های مورد منالنه ها در ایستگاه های حرارتی آنهای تابستان و آستانه. تی  15جدول 

 مراوه تپه  هاشم آباد گنبدکاووس گرگان  کلاله  علی آباد کتول  بندر ترکمن  

 پایین ترین دمای سردترین ماه
 بهمن

7/4 - 
 دی

۸/۸ - 
 دی

۸/1۰ - 
 بهمن

6/4 - 
 بهمن

6/۸ - 
 دی

4/7 - 
 بهمن

6/4 - 
 ۸3/3 74/1 21/3 44/3 ۸7/2 3 22/4 متوسط حداقل دمای سردترین ماه 
 24/12 36/13 ۰۸/14 ۰6/13 76/13 ۸/12 36/12 متوسط حداکثر دمای سردترین ماه

 
 نام ایستگاه

 
 طبقه 

پایین ترین دمای  
 سردترین ماه 

متوسط حداقل 
دمای 

 سردترین ماه 

متوسط حداکثر  
سردترین دمای 

 ماه

 
 ویژگی بوم شناسی 

بندر ترکمن، علی آباد کتول،  
گرگان، گنبد کاووس،  هاشم آباد،   

 مراوه تپه، کلاله 

 
 سر جو دو

 
تر  گرم

(Av) 

 

C° 5 /2-  1۰تا - 

 

4- < 

 

C° 1۰ < 

زمستان برای محصولاتی نظیر جو  
مطلوب، اما برای مرکبات مناسب  

 نیست.
 

 کلاله 
 

 گندم و جو

 

Tv 

 

C° 1۰-  29تا - 
- 

 

C° 5 < 
دارای اعتدال کافی برای گندم  

 زمستانه اما برای جو مناسبت ندارد. 

 طبقه تابستان  نام ایستگاه
طول فصل آزاد  
از یخبندان به  

 ماه

متوسط حداکثر  
 ماه گرمتر  nدمای 

معدل دمای حداکثر  
 ترین ماه گرم

 ویژگی بوم شناسی 

 5حداقل  ( Gتر)گرم پنبه
25 < 

6=  n 
5/33 < 

تابستان به قدر کافی گرم و  
 طولانی برای کشت پنبه 
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 حرارتیتنیی  رژیم . 11-4

پاپاداکیس دوازده رژیم اصلی و چهل رژیم فرعی حرارتی را در روش خود وضع کرده است که بستگی به شرایط دمایی تابستان و زمستان 
ای  دهد که فقط ایستگاه بندرترکمن در طبقه قارههای منتخب در استان گلستان را نشان می . رژیم حرارتی در سطح ایستگاه16دارد. جدول  

های استان  باشد. سایر ایستگاه  Avو زمستان از نوع    gو    Gگیرد. این رژیم حرارتی در صورتی است که تابستان از نوع  ( قرار می CO1بری )
دهد مربوط به  رژیم حرارتی مذکور که بیشتر استان رو پوشش می  گیرند.( قرار میSuحاره )با توجه  تیپ تابستانی و زمستانی در طبقه جنب 

 باشد.  Avو زمستان نوع  Gن از نوع زمانی است که تابستا
 های مننقه مورد منالنه های حرارتی موجود در ایستگاه . انواع رژیم 16جدول 

 تنیی  رژیم رطوبتی . 12-4
معیارهای لازم جهت تعیین رژیم رطوبتی یک منطقه شامل میزان تبخیر و تعرق مطلق، تداوم فصل خشک و مرطوب، شاخص رطوبتی ماهانه  

(HI)   ( و سالانه و میزان آبشویی خاکLnهستند. بنابراین ابتدا مقادیر هریک از این معیارها در ایستگاه )  های مورد مطالعه تعیین و در نهایت
بر مبنای آن، رژیم رطوبتی ایستگاه مربوطه مشخص گردید. میزان تبخیر و تعرق تابعی از تغییرات دمای بیشینه و بارش در منطقه بوده و  

 12/721و    9/763،  75/۸۰5  حداکثر مقادیر آن منطبق بر نواحی بیشینه دما یعنی گنبد کاووس، کلاله و هاشم آباد است که به ترتیب مقادیر
آید ، الف(. شاخص رطوبتی نیز که از تقسیم بارش بر تبخیر و تعرق به دست می 3گردد )شکل  ها مشاهده میمیلیمتر تبخیر در این ایستگا

هایی که بالاترین مقادیر بارش را دارند بیشتر بوده که شامل علی آباد کتول، کلاله، بندر ترکمن و گرگان  در ایستگاه  ، ب، 3مطابق شکل  
 شود.  می

های  های مورد مطالعه از نظر شرایط خشکی حاکی از این است که بیشترین تداوم خشکی مربوط به ایستگاه های ایستگاهبررسی وضعیت ماه
کنند. طولانی ترین دوره رطوبتی نیز در علی آباد  مراوه تپه، هاشم آباد و گنبد کاووس است که از خرداد تا شهریور شرایط خشکی را تجربه می 

گردد ماه سال وضعیت این ایستگاه مرطوب بوده و تنها در تیر و مرداد شرایط خشکی در منطقه حاکم می  7گردد که طی  کتول مشاهده می
ها  (. بر همین مبنا، در طبقه بندی رژیم رطوبتی،  علی آباد کتول به عنوان تنها ایستگاه مرطوب استان شناخته شده و سایر ایستگاه17)جدول  

های شود که ایستگاهای مرطوب و خشک تقسیم میای خود به دو گروه مدیترانه گیرند. رژیم رطوبتی مدیترانه ای قرار می انه در طبقه مدیتر
ای مرطوب واقع شده و  بندر ترکمن و گرگان با توجه به بالاتر بودن مقادیر بارش و شاخص رطوبتی نسبت به تبخیر و تعرق در طبقه مدیترانه 

 نشان داده شده است.  13-4ها در جدول اند. این ویژگی ها در طبقه مدیترانه ای خشک قرار گرفتهسایر ایستگاه

آباد،  بندر ترکمن، علی
گرگان، گنبد کاووس،  

 هاشم آباد، مراوه تپه، کلاله 

 ( M) ذرت
 قابل دسترس

5/4 < 
21 < 

6=  n 
 برنج یک محصول حاشیه ای است  -

 5/4- 5/2 ( tتر )گندم خنک
17 < 

4= n 
- 

شرایط حرارتی و فتوپریود برای  
کشت گندم مناسب است اما برای 

 ذرت، خیر 

 > 5/4 (g) ترپنبه خنک بندر ترکمن 
25 < 

6=  n 
5/33< 

تابستان به قدر کافی گرم و  
 طولانی برای کشت پنبه 

 نوع تابستان نوع زمستان  تعریف  طبقه فرعی  طبقه اصلی  نام ایستگاه

 بندر ترکمن 
 ای بری قاره

 

 جنب حاره 

CO1 
 

Su1 

 گرم

 

 گرم

Av 
tv 
Av 

Gg 
M 

T 

G 
آباد، کلاله، گرگان، گنبد کاووس،  علی

 آباد، مراوه تپه هاشم
 

 Av G گرم Su1 جنب حاره 
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ه تبشیر و تنرق منل  )الفه و شاتص رطوبتی )به در محدوده مورد  2017-1991. پهنه بندی میانگی  بلند مدت )3شکل  

 منالنه 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد منالنههای تشط و مرطوب در ایستگاه . تداوم ماه 17جدول   

 های مننقه مورد منالنه های رطوبتی موجود در ایستگاه . انواع رژیم 18جدول 

 ها برخی از ویژگی طبقات فرعی  رژیم اصلی  ایستگاهنام 

 HI<0/88یا  ME(Moist) LN>20%ept مدیترانه ای  بندر ترکمن، گرگان 

 LN</20 petو یا  Me(dry) HI<0/88 مدیترانه ای  کلاله، ، گنبد کاووس، هاشم آباد، مراوه تپه 

 - - مرطوب  علی آباد کتول 

 

 نتییه گیری. 5
علی آباد   ،های استان گلستان حاکی از این بود که کمینه دما در بندرترکمنآشکارسازی تغییرات روند دما و بارش در ایستگاهنتایج حاصل از  

  99/۰های سال روند افزایشی در سطح اطمینان  کلاله و هاشم آباد در تمامی ماه  ، کلاله و هاشم آباد و بیشینه دما در علی آباد کتول  ،کتول
  را   توجهی  قابل  صعود  روند  گرگان  و  کاووس  گنبد  جز  به  بررسی  مورد  هایایستگاه  تمام  در  نیز  هوا  دمای  پارامتر  سالانه  . میانگینداشته است 

 آماری  دوره  طی  را  بارش  مقادیر  که بالاترین)   کلاله  های علی آباد کتول ودرایستگاه  آن  افزایشی  روند  دلیل  به  بارش  پارامتر  تغییرات.  داد  نشان

 های خشک ماه های میانه ماه های مرطوب ماه ایستگاه 

 مرداد  فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر و شهریور  ماه(  6مهر تا اسفند ) بندرترکمن 

 تیر و مرداد  اردیبهشت، خرداد و شهریور  ماه(  7مهر تا فروردین ) آبادکتول علی
 خرداد تا مرداد  اردیبهشت، شهریور و مهر  ماه( 6آبان تا فروردین ) کلاله 
 خرداد تا مرداد  اردیبهشت، شهریور و مهر  ماه( 6آبان تا فروردین ) گرگان 

 خرداد تا شهریور  اردیبهشت، مهر و آبان ماه(  5آذر تا فروردین ) گنبدکاووس
 خرداد تا شهریور  فروردین و اردیبهشت  ماه(  6مهر تا اسفند ) آبادهاشم

 خرداد تا شهریور  اردیبهشت، میانه و آبان ماه(  5آذر تا فروردین ) مراوه تپه 
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از آنجاییکه در  ها( تأمل برانگیز بود.  در بین ایستگاهمیزان بارش  کاهشی در مراوه تپه، گنبد کاووس و بندر ترکمن )کمترین  روند  داشتند( و  
  پهنه بندی اقلیمی استان گلستان در دو اقلیم مرطوب )علی آباد کتول، گرگان، رامیان و بندر گز( و خشک )مراوه تپه، گنبد کاووس، کلاله، 

های  تواند خطر خشکسالی در ایستگاهمی   روندهااین  (،  1396زاده و همکاران،  بندر ترکمن، مینو دشت و گمیشان و آزاد شهر( قرار دارد )امین
. توجه به این مهم در کنار در شرایط تغییر اقلیم در آینده افزایش دهدهای پربارش  در ایستگاههای سنگین و سیل آسا را  کم بارش و بارش

کند.  نتایج به دست آمده از این بخش با نتایج تحقیقات سایر  پوگرافی کوهستانی نواحی جنوبی استان اهمیت این مسئله را دو چندان میتو
با استفاده از   1961-2۰۰5را طی دوره تغییر برخی عناصر اقلیمی در استان گلستان ( که 13۸۸محققین همخوانی دارد. خسروی و میردیلمی )

سهم تأثیر دمای حداقل بر میانگین دما به مراتب بیشتر از تأثیر دمای حداکثر است و  تحلیل کردند به این نتیجه رسیدند که    آزمون کندال
های فراوانی روندهای معنی دار در ایستگاه. مطابق مطالعه ایشان  آنچه موجب افزایش دمای میانگین شده است، بیشتر دمای حداقل بوده است

. مطالعه تغییر اقلیم باشدهای گنبد و مراوه تپه بیشتر از ایستگاه گرگان می شود اما روندهای مثبت و منفی در ایستگاهمی  مورد مطالعه دیده
( میزان  1961-2۰۰۰گرگان طی چهل سال گذشته  به  این منطقه در ماه می  روند کاهشی دماهای حداقل در  از  نیز حاکی  درجه    ۰4/۰( 

تحت تأثیر پدیده تغییر  ( نیز در مطالعه خود نشان دادند که  1395(. قربانی و همکاران )13۸1سلسیوس در هر سال بود )قربانی و سلطانی،  
نیز   روش پاپاداکیس  استفاده از  با  محدوده مورد بررسیاقلیم کشاورزی    . ارزیابی قابلیتیابدبارش و دما در استان گلستان افزایش می  ،اقلیم

درجه سلسیوس، زمستان برای کاشت محصولاتی نظیر    -1۰تا    -5/2ی دمایی  ها در محدودهنشان داد که به دلیل واقع شدن تمام ایستگاه
های سرد سال امکان کشت گندم و جو نیز  سر مناسب است که در این میان در ایستگاه کلاله به دلیل کاهش قابل توجه دما در ماهجو دو  

تر، خنک  رسد امکان کشت ذرت، گندمماه می  5-4وجود دارد. در فصل تابستان نیز به دلیل اینکه طول فصل عاری از یخبندان به بیش از  
های تولید گندم کشور است تر در منطقه وجود دارد. مطابق آمار و اطلاعات جهاد کشاورزی، استان گلستان یکی از قطبتر و خنکپنبه گرم

؛ کابوسی  1391های کشور به خود اختصاص داده است )بای و همکاران،  که از نظر سطح زیر کشت و عملکرد دانه مقام سوم را در بین استان 
های آبریز استان گلستان ( به دلیل کسری ذخیره آب زیرزمینی در حوضه1395مطالعه کاظمی و همکاران )  (.  براساس نتایج1396و مجیدی،  

نشان داد که در بســیاری از  این استان نیز ســنجی اراضی   نتایج استعدادامکان توسعه کشت برنج در این استان با محدودیت روبه رو است. 
الگوی کشت گیاهان  و در مناطق مستعد جنوب و جنوب غربی استان    پذیر اســت  مناطــق گنجاندن گیاه پنبه در برنامه الگوی کشــت امکان

 (. 1395)کاظمی و همکاران،  زراعی سویا، لوبیا، پنبه و ذرت مناسب است

 پیشنهادات . 1-5
های اقلیمی کافی با پراکندگی  ها به دلیل تازه تأسیس بودن و از طرف دیگر عدم دسترسی به دادهکوتاه بودن طول دوره آماری برخی از ایستگاه

با محدودیت مواجه می مکانی مناسب در استان، پهنه را  بهتر پیشنهاد میبندی دقیق آگروکلیمایی  نتایج  به  برای رسیدن  لذا  گردد در کند. 
 های اطراف منطقه مورد مطالعه نیز استفاده شود. سنجی و تبخیرسنجی حوضههای سینوپتیک، باران تحقیقات آینده از ایستگاه

با توجه به نتایج این پژوهش، استان گلستان دارای شرایط آگروکلیمایی متنوع بوده و قابلیت مناسبی برای توسعه و کشت محصولاتی نظیر  
گردد مطالعات بعدی منطبق تواند در توسعه اقتصادی استان نقش بسزایی ایفا کند. بنابراین پیشنهاد میگندم، ذرت و پنبه دارد که این امر می 

 سازی فضایی آگروکلیمایی برای هر محصول در نظر گرفته شود. های اگروکلیمایی هر محصول انجام شود و به نوعی بهینه بر پتانسیل

های اقلیم کشاورزی منطقه در شرایط تغییر اقلیم در با توجه به روند افزایشی دما و کاهشی بارش در محدوده مورد بررسی، بررسی قابلیت
 رسد. آینده ضروری به نظر می 

ها مشخص گردد، و در های اگروکلیمایی آنگردد، نواحی مناسب برای کشت چند محصول استراتژیک استان با توجه به ویژگی پیشنهاد می
 این نواحی به کشت هر محصول اقدام شود. 

 ها با روش پاپاداکیس. مقایسه خروجی، روش فازی( و AHPبندی اقلیمی مانند )های پهنهاستفاده از سایر روش  
 

 منابع. 6
  ت یبر امن  ییآب و هوا  راتییتغ  ریت ث   یمنالنه واکاو،  139۸پور، فرشته،    یسادات و بهرام  بهیط  ،ینیمسعود، حس  ،یاخوان کاظم .1

 .9- 39(، 46) 12الملل،  نیفصلنامه مطالعات روابط ب ،ینالمللیب

  نیاول  ،هیاروم   ستگاهی بار  و دمابه رو  م  کندال در ا  یم یاقل  راتییروندتغ  یبررس،  1395  ،ییو هوشمند عطا  دی, ناهیلیاسمع .2

  ی اب یدست  یمهر اروند، مرکز راهکارها  یتهران، موسسه آموزش عال  دار،یو توسعه پا  ستیز  طیبهداشت، مح  ،یمنیبحران، ا  تیریمد  ی مل  شیهما
 دار، یبه توسعه پا
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  یی ایجغراف  شی، مجله آماروند بار  سالانه و تابستانه استان گلستان  ل یو تحل  یبررس،  1394  ،ینوده  ده یو وح  یمهر  ،یاکبر .3

 .14۰-15۰(، 17) 5فضا، 

، همایش بین المللی خلیج    تنیی  روند و پی  بینی تغییرات دما و بار  شهر بوشهر،  13۸۸  ونس،ی  ،یکمال و خسرو   دوار،یام .4

 فارس 

بار  استان گلستان با استفاده    یمکان  یزمان  یتنیی  الگو،  1391فرشته،    ،ینیخواجه، آراز و ماز  یدیمحمد مف  ،یعباسعل  ن،یآرو  .5

 . 117- 131(، 6)  2فضا،  ییایجغراف  شیمجله آما  ،یااز تحلیل توشه

با   م یاقل  رییتغ   ی محنولات تحت شرا  یآب  ازین  سط یر  ةیبر پا  ی هایابیارز،  1392  د،یسادات و بزرگ حداد، ام  سایپر  آشفته، .6

 .AOGCM، 6۸ (2) ،441-457 یاستفاده از مدلها

    ی استان ازفهان به رو  پاپاداک  ی کشاورز  یتنوع و استندادها  یابیارز،  1392  ،یزاده آران  ینیحس  دفرزاد یو س  نیمیس  ،یباقر .7

 .انیرانیا  شتازیعلم گستران پ  یقشم، شرکت تعاون  رهیجز  ،یعامل در بخش کشاورز  ریپدافند غ  یمل  شی هما  ،یبر توسنه اقتناد   دیبا تاک

در استان گلستان    میکشت گندم د  یاراض   لیمنالنه پتانس،  1391هوشمند،    ،ییو عطا  ری گندمکار، ام  د،یمج  ،یناصر، منتظر  ،یبا .8

 .19-41(،  4) 2فضا،  ییایجغراف شیمجله آما ه،GIS)   یی ایبا استفاده از سامانه اطلاعات جغراآ

  یهابا استفاده از برونداد مدل   م یاقل  رییتغ   یاستان گلستان تحت شرا  یمیاقل   ی بندطبقه ،  1393مهرناز،    ،یاسریدر  بذرافشان .9

 .26آب و خاک، دانشگاه گرگان،  یارشد مهندس ینامه کارشناس انی، پاجو  یگرد  عموم

  یدرآمدی کشاورزان اراض   تیکشاورزی و وضن   داتیبر تول   میاقل   رییتغ  یاثرات نابهنگام   یابیارز،  1396ابوذر،   ، یزکاریپره .10

 .125-152(، 4)  9 ، یاقتصاد کشاورز  قاتی، تحقدست سد طالقان  ییپا

در استان گلستان به رو  منکندال،    میاقل   رییروند تغ   یبررس،  1393زاده،    ینعلیو محسن حس  خیش  ی واحد برد  وکابد؛ی,  یتوشن .11

 ، شهرکرد، دانشگاه شهرکرد هست یز  ی آب و مح م،یاقل   رییبحران آب )تغ  یمل    یهما   یدوم

بر نق  به    د یبا ت ک  ی بر بش  کشاورز  م یاقل  ی اثر تغ  ی بررس،  1392نژاد، شهاب،    یمحمدرضا و عراق  ،یصفدر، نظر  دیس  ،ینیحس .12

 .1- 16(، 1)  4 ران،یا یاقتصاد و توسعه کشاورز قات ی، تحقبش   ی در ا یقیتنب  یراهبردها  یریکار گ

،  در استان گلستان با استفاده از آزمون کندال  یمی عنازر اقل   یبرت   رییتغ  یبررس،  13۸۸  را،یسم  ،یلمید  ریمحمود و م  ،یخسرو  .13

 . 1-13(، 5)  3 ،ییایجغراف شهیاند

کنفران      یاستان گلستان، اول  میاقل   یآشکارساز،  139۰پور، محمود ،   یو محمدقل  میمر  کزادفر،یمحمد، ن  ،یکردجز  ،یاقدم، نب  یلیخل .14

 . یعیو منابع طب یدر کشاورز یو خشکسال یکم آب قات یکرج، مرکز تحق ،می اقل رییو تغ یتشکسال  یمل

- درویه   ی رهایمتغ   رات ییروند تغ   ی آشکار ساز،  1394  ل،ی اسماع  ،یطهران  کزاد یو ن  ریجهانگ  ،ییکوپا  ی عابد  ،یروش، مجتب  خوش .15

 .1- 13(، 74)  19علوم آب و خاک،  هینشر ، یو ناپارامتر  یپارامتر  یهاحوضه نکارود با استفاده از آزمون یمیقل ا

  ران یو چشم انداز آن در ا  میاقل  رییاثرات تغ  یابیو ارز   یآشکارساز،  1396،   (IPCC)  میاقل  رییتغ  یالدول  نیب  ات یه  یمل  دفتر .16

 بحران.  تیریو مد یخشکسال  یمرکز مل ،کمی و  ستیقرن ب  یط

، سود ناخالص  برعملکرد  یم یاقل  راتییآثار تغ  یبررس،  139۸  ،یاعظم و کرامت زاده، عل  ،ییرضا  ن،یرامت  ،ییابوالفضل، جولا  ،یلمید .17

 .137-16۰(، 2)  13 ،یکشت شهرستان گرگان، اقتصاد کشاورز یوالگو

آرو   ،یبرزک  یشائم .18 عل  یعباسعل  ن،یاکبر،  بند   یبررس،  1395سحر،    ،یخانیو  پهنه  استان    یکشاورز  میاقل  یهاشاتص   یو 

 . ۸3- 94(، 33) 9 ،یعیطب یایفصلنامه جغراف ، یاریچهارمحال و بشت

  ن یچهارم  ، ی براساس رو  پاپاداک  لامیکشاورزی استان ا  یمیهای اقل   لیپتانس  یابی، ارز 13۸9حمزه،    ،یاکبر و احمد  ،یشائم .19

 جهان اسلام، زاهدان.  دانانیجغراف یالمللن یکنگره ب

  یاز محنولات کشاورز  یبرت  یآب ازین رات ییتغ  ین ی ب  ی پ ، 1392  ،یمهد ،ینوقاب یمحمد، و جبار ،یگیبا یبهاره، موسو ،یشعبان .20

 . 1-13(، 2)  39  ،یاریآب ی، علوم و مهندسهوا یدما  رات ییاز تغ  یدشت مشهد ناش

  ، ییایاطلاعات جغراآ  ستمی استان همدان با استفاده از س  ییمایآگروکل   یبنده یناح،  13۸۰عباس،    غش،یمنوچهر، تکلوب  زاده،فرج .21

 . 93- 1۰5، 41شماره  ،ییایجغراف یهامجله پژوهش 

ذرت و جو در استان کرمانشاه  لیو تنرق پتانس  ری تبش   راتییتغ ، 1396 م،یآذر و حافظ پرست، مر ،یبانسوله، بهمن، اسد یفرهاد .22

 . 1۸5- 2۰2(، 3)  24حفاظت آب و خاک،  ،میاقل  رییتغ   یدر شرا
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  ی اقلیم   یتاثیرات تغییر اقلیم بر پهنه بند ،  1395و قهرمان، نوذر،    ی مهد  ،یمهرناز، مفتاح هلق  ،یسر  ایبذر افشان در  ل،یخل  ،یقربان .23

 .319-332(، 2)  47 ران،ی آب و خاک ا  قاتیتحق ،اآتهیاستان گلستان با رو  دمارت  گستر  

مفتاح هلق  ،یاسریبذرافشان در  ل، یخل  ،یقربان .24 نوذر،    ی مهد  ،یمهرناز،  اقلیم بر پهنه بند ،  1395و قهرمان،    ی اقلیم  یتاثیرات تغییر 

 . 319- 322(، 2) 47 ران،یآب و خاک ا  قاتی، تحقاستان گلستان

  9  ،یعیو منابع طب ی ، علوم کشاورزبررسی تغییر اقلیم گرگان طی چهل سال گذشته، 13۸1 ن، یافش ،یو سلطان نی محمدحس ،یقربان .25

(4 ،)14 -3. 

آشکارسازی تغییر اقلیم در غرب  ،  139۰  د،یمج  ،یدریو ح  دیحم  انه،یاکبر، زارع اب  یپرور، عل  یصفر، سبز  ،یفرشته، معروف  ،یشمام  یامیق .26

 .25-1۰(،  6) 2آب،   یاریآب ی، مهندسایران با توجه به تغییرات دما

تدوی  الگوی کشت بهینه برای استان  ،  1395شعبان،    ،یطهماسبی سروستانی، زین العابدین، کامکار، بهنام و شتاب  ن،یحس  ،یکاظم .27

 .۸۸-1۰6، 11۰شماره  ،یزداریآبخ ی هاپژوهش  ه،GISگلستان با استفاده از سامانه اطالنات جغراآیایی ) 

  ی آن بر زمان کاشت و طول دوره   ر یو ت ث  میاقل  رییرتداد تغ  یبررس،  1393  با،یفر  ،یپناه، حجت الله و محمد  زدانیالهام،    ،یمحمد .28

 . 231-246(،  2)  46 ،یعیطب  یایجغراف یها، پژوهش سرارود کرمانشاه ستگاهی: ایه منالنه موردمیرشد گندم دوروم )د

بر عملکرد محنولات، الگوی کشت و سود    م یاقل  ر ییاقتنادی اثرات تغ   ل یتحل،  1394ابوذر،    ،یزگاریابوالفضل و پره  ،یمحمود .29

 .25- 4۰(، 2) 1 ، یو کشاورز یی، رشد و توسع اقتصاد روستاه  ی: دشت قثویناتالص کشاورزان )منالنه مورد 

س  مؤمن .30 بازگ  دیپور،  و  پتانس،  1397  ر،یعرفان  کاشت   یکشاورز  -یمیاقل   لیشناتت  لحاظ  از  توزستان  استان  مناط  

 .7۰- 7۸(، 2)  3  ،یکار  وهیم ی پژوهش ها ،یمحنولات باغ

دما )منالنه    یرهایدر متغ  م یاقل  رات ییتغ   یآشکارساز  یروشها  ت یعدم قنن  یبررس،  1394  ر،یو گندمکار، ام  یغل  ،یدیص  نظر .31

 . 7-21(، 2)  6 ،یامنطقه یزی)برنامه ر  ای، جغرافحوضه کرتهه یمورد

 . 161-19۸(،  67)  19  ،ییایجغراف  ی، فضاتبیی  اثرات اقتنادی تغییرات اقلیمی در حیات جوامع انسانی،  139۸  ،یزاده، عل  یقلیول .32

 ، ییایآس  یو مهد  ی. شهزاد قندهار یمنصوره کوه  ،یخزانه دار  یللی  ترجمه  ،حلها  :علل، اثرات و راهمیاقل  رییتغ(.  2۰۰3جان. )  ،یهارد .33

 .ی. مشهد. انتشارات پاپل1391

، مجله  بر عملکرد محنولات گندم و جو در استان گلستان  یبارندگ  ریت ث   یبررس،  13۸7  ،یابوالفضل و کاهه، مهد  ،یمساعد .34

 . 1-14(،  4) 15 ،یعیو منابع طب یعلوم کشاورز

 


