
  اهاني گي درمراحل فنولوژيافتيدرG.D.D ي حرارتيواحدها
  :ت محاسبه آنيواهم

  انيغلامرضا خاک‐ انيژن برجيب
   فرخشهري کشاورزيقات هواشناسيمرکز تحق

 مثـل شـكفتن     ييده هـا  ي ـله پد يك به مرحله بعدبوس   يك مرحله فنولوژ  ي از يمتوالرات  ييتغ          
 يم ـيان عوامـل اقل   ي ـدرم.ره مـشخص شـده اسـت      ي ـوغل دانه   ياتشكيوه دادن و  يغنچه ،گل دادن،م  

 طـــول دوره ياه،ازجملـــه بـــرروي نموگين اثررابـــرايتري قـــويم حرارتـــيـــرژ)يمـــاتولوژيكل(
 چنـدده سـال   ي كـه درط ـ يي هـا يبررس ـ.ومراحل مختلف آن دارد)Vegetation Cycle(يشيرو
ش ياه وپ ـ ي ـ مطالعه توسـعه گ    ي مختلف جهان انجام شده است،نشان داده كه برا        يردرقسمتهاياخ
 ين مراحل وعامـل حرارت ـ    ي ا يدبه همبستگ ي وكاشته شده ،با   ياهان بوم يك گ ي مراحل فنولوژ  ينيب

  . مبذول گردديتوجه خاص
 حـرارت   يرسدكه مقدارمشخـص  ي ازنمو م  ياه به مرحله ا   يك گ ي يبرطبق اصل ثبات حرارت ،زمان    

 يرهرمرحلـه متـوال   د.دن بـه آن مرحلـه     ي رس يازبرايگرفته باشدبدون توجه به مدت زمان موردن      
ــد ــدارگرمايرش ــي معيك مق ــدحرارت  ين ــصورت واح ــه معمولاب ــه ي ك ــ روزب–ادرج ــده ي ان ش

 يان شـده انـدبرا    ي ـ كه بصورت مجموع درجه حرارت هاب      ين منظورازضرائب حرارت  يبد.لازمست
 ـ  ينشان دادن مقدارحرارت لازم برا     ك ،اسـتفاده  ي ـن مراحـل فنولوژ ي گذراندن مراحل وفواصـل ب

  .شده است
  : درجه حرارتي جمعبنديروشها
 وجودداردكه عبارتندازمجموع مؤثرومجموع    ي درجه حرارت دوروش اصل    ي جمع بند  ي         برا

  فعال
ن آستانه عبارتـست    يشترازآستانه كه ا  ي ب يعني مثبت   ي درجه حرارتها  يجمعبند:ستم مؤثر يس-1

ن ي ـا.باشـد ي مؤثرم ستمي س ي واصول كاربرا  يكيولوژياسرحدات ب ياه  ي گ ياتيت ح يازنقطه صفرفعال 
 محـصولات   ين شـده اسـت وممكنـست بـرا        يـي  تع يشي ـ آزما يله روشها يه بوس يدرجه حرارت پا  

شوندمثل يـــــ كـــــه زودكاشـــــته م ي محـــــصولاتيبـــــرا.مختلـــــف متفـــــاوت باشـــــد  
ن يده درا يشودكه معلوم گرد  يه استفاده م  ي پا يگرادبرايدرجه سانت 5اازيولاف،گندم،جوولوبيكلزا،

ــالاترازآن معمولارشدم ــه وب ــدرج ــديحــسوس رخ م ــدها. ده ــيمقدارواح ــراي حرارت ــ ي ب ك ي



 يازمتوسـط درجـه حـرارت واقع ـ   )ياهي ـت گيصـفرفعال (ه يله كم كردن درجه حرارت پا   يروزبوس
 ي حرارت ـ ي روزانـه ،مجمـوع واحـدها      ي حرارت ي واحدها يازجمع بند .دي آ ي آن روزبدست م   يبرا
ن يهمچن ـ.شودي ـاصـل م  محصول ح )Maturity(دني اززمان كاشت تابلوغ ورس    يام خاص ي هرا يبرا
  .شوديزاطلاق ميمانده نيستم فهرست باقيستم، سين سيبه ا

ن گرفتن درجه حرارت حداكثروحـداقل      يانگيله م ي كه متوسط درجه حرارت روزانه بوس      يدرحالت
  :دي آيربدست ميد،مجموع درجه حرارت مؤثربرطبق رابطه زي آيبدست م
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  :كه درآن
HU =ي مؤثركه طي تعداددرجه حرارتها N شده استيروزجمع آور .  
TM=جه حرارت حداكثررد  
Tm=درجه حرارت حداقل  

 N= ك مدت زمان مشخصيتعدادروزهادر  
Tt=هيدرجه حرارت پا  
 روزانـه   يردرجـه حرارتهـا   يه مقاد ي ـ فعـال ،كل   ي درجه حرارتهـا   ي جمعبند يبرا:ستم فعال ي س -2
رابطـه  .شوندي ـگرجمع م يكـد يش فعـال با   ي ـام رو ي ـ ا يدرط ـ)ه  يبدون كسركردن درجه حرارت پا    (

  :ب استين ترتي بديمحاسبات
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<Tt                                   :كه يدرصورت
2

mM TT +  

 يمجموع متوسط درجه حرارتهـا    )گراديبزرگترازصفردرجه سانت ( فعال   يدرروش درجه حرارتها  
كـه درجـه حـرارت متوسـط ازآسـتانه          ي روزهائ يامافقط بـرا  (رمثبت بكاررفته است  يروزانه بامقاد 

گراددرنظرگرفته يدرجــه ســانت5ه يــ پاين اگردمــايبنــابرا).شوديــشترمي درمحــصولات بيحرارتــ



ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشهر 
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مهر   آبان   آذر دی بهمن    اسفند فروردين  ارديبهشت  خرداد نيمه اول تير 
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ميانگين حداقل دما    1387- 1386 ميانگين حداقل دما نرمال    1 نمودار شماره

ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشهر 
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مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد نيمه اول تير
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ميانگين حداکثر دما 1386-1387 ميانگين حداکثر دما نرمال 2 نمودار شماره

ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشهر   
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مهر   آبان   آذر دی بهمن    اسفند فروردين  ارديبهشت  خرداد نيمه اول تير 
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ميانگين  دما    1387- 1386 ميانگين  دما نرمال    3 نمودار شماره

ــود،كل ــرارت درروزهائ يه مقاديش ــه ح ــط درج ــه ازايرمتوس ــك ــرحدبالاترمي ــند،جمع ين س  باش
   .دمحاسبه شونديباشندنباين سرحدمي آنهاكمترازايحرارتريكه مقاديروزهائ.خواهدشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ر ي درجـه سردترشـده در سـا       6ماه كه حدود    يبجز در د   ن حداقل دما  يانگيم1طبق نمودار شماره    
  . با دوره نرمال ندارد يماه ها تفاوت چندان

شتر از  ي ـ ب يل سال زراع  يحداكثر دما در اوا   ن  يانگيشود كه م  ي مشاهده م  2 طبق نمودار شماره     يول
ن حداكثر دما   يانگي در م  يش كاملامحسوس يماه كمتر از نرمال و از اواسط بهمن افزا        ينرمال ، در د   

  .رسدير به حد نرمال ميمه اول تيت در نين روند تا خرداد ادامه داشته ودر نهايشود كه ايده ميد
رات دمـا   يي ـت تغ يدهد، وضـع  يش م ين دما را نما   ينگاي كه م  3حات وطبق نمدار شماره     ين توض يبا ا 

  .باشد ين حداكثر دما ميانگيه مي شبيادينسبت به نرمال تا حد ز
  )4نمودار شماره : (ميروز مشاهده كن –رات درجه يين دما را در قالب تغيانگيرات مييتغاگر 

درجه  -  روز دريافتی بصورت تجمعی در ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشѧѧهر
ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشهر   
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مهر  آبان آذر دی بهمن  اسفند فروردين     ارديبهشت  خرداد   نيمه اول تير
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 بالاتر از صفر در سال 1386-1387

 بالاتر از 5 در سال 1386-1387

 بالاتر از 10 در سال 1386-1387

 بالاتر از صفر نرمال

 بالاتر از 5  نرمال

 بالاتر از 10  نرمال

  نمودار شماره  4
  :سه با دوره نرماليم كه در مقاي شويمتوجه م

   واحد 250 حدوديتر از صفر از شروع سال زراع بالاي حرارتيمجموع واحدها 
   و واحد 200 حدودي از شروع سال زراع5 بالاتر از ي حرارتيمجموع واحدها
   واحد 70 حدودي از شروع سال زراع10 بالاتر از ي حرارتيمجموع واحدها

  .افته استيش يافزا
  



مجموع درجه روز دريافتی بالاتر از آستانه        5 درجه سلسيوس در هرماه در سال زراعی        87-86 و مقايسه با نرمال   
ايستگاه هواشناسی کشاورزی فرخشهر   
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مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد نيمه اول تير
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نمودار شماره 5   نرمال  سال زراعی 87-86
  

نمـودار  (ك مـاه    ي ـا بـه تفك     ر  ي از شروع سـال زراع ـ     5 بالاتر از    ي حرارت يمجموع واحدها  اگر به   
 از لحـاظ    يبا مشكل يل فصل رشد بطور مثال كلزا تقر      يم كه در اوا   يابي يم، در م  يتوجه كن )5شماره  

 ينكـه مجمـوع واحـدها     يامـا بـا توجـه بـه ا        .از نداشـته اسـت      ي مورد ن  ي حرارت يافت واحد ها  يدر  
جدد محصول زودتـر     است كه رشد م    يعيافته است طب  يش  ي از اسفند نسبت به نرمال افزا      يحرارت

 وسـته اسـت  ي بوقـوع نپ يچ بارنـدگ يز ه ـين مدت ني اينكه طيجه با توجه به ايآغاز گشته و در نت

كمـاه زودتـر شـروع شـده و         يحـداقل    ين ـير زم ي ـ استفاده از چاه ها ومنابع آب ز        مزارع و  ياريآب
بـا مـشكل     مي ـن درمحـصولات د   يوهمچننگونه منابع را نداشـته انـد      ي كه امكان استفاده از ا     يكسان

  .روبرو شده اند
 ي كـشاورز  يستگاه هواشناس ـ ي ـر ا ي ـر در مـورد تبخ    ي ـ ت 15 ين ال ي فرورد 12 دوره   ين برا يهمچن

 يستگاه ط ـي ـر در اي ـشود مقدار تبخير مشاهده م  ي انجام گرفت كه طبق جدول ز      يفرخشهر بررس 
 ـ   يزان افزا ين اطلاعات م  يبر اساس ا  .ش دارد ي درصد افزا  4ن دوره حدود    يا ه دوره  ش دما نسبت ب

 درصـد   10شود كـه حـدود      ي ـ در وزش باد مـشاهده م      ي درصد بوده ول   4ز حدود   ير ن يده ساله اخ  
 بـوده   1387زان وزش باد كمتر ازسال      ي م 1385ر فقط سال    ي ده سال اخ   ي وط كاهش وجود دارد  

  .است
  



 ن دمايانگيم mmر يتبخ ريكنتور باد تشت تبخ سال

1378 116830 780 15.9 

1379 102131 778 16.2 

1380 108585 741 16.0 

1381 119554 771 15.1 

1382 101375 633 15.2 

1383 109206 603 15.0 

1384 93125 649 15.6 

1385 83578 717 16.1 

1386 93171 612 15.7 

1387 91440 733 16.5 
101899.5 نيانگيم 701.7 15.7 

  
  
  
  
 


