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  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ١٣٨٥زمستان  ،٤ شماره هشتم، لدج

  
  براي محصولات ديم با استفادهرسي تغييرات زماني طول دوره رشد بر

  قائم شهر استان مازندرانكتال در منطقه افرآناليز از تئوري 
Temporal variability of growing period for rainfed agriculture- using fractal 

analysis in Ghem-Shahr region in Mazandaran province 
 

  *شمس االله ايوبي
   

  كيدهچ

. قائم شـهر اسـتان مازنـدران   توسعه محصولات زراعی ديم با استفاده از تئوری فراکتال در منطقه       بررسی تغييرات زمانی طول دوره رشد برای        . ۱۳۸۵. ايوبی، ش 

  . ۳۰۰‐۳۱۱): ۴ (۸. مجله علوم زراعی ايران

  

برای توليـد محـصولات زراعـی فـراهم         رطوبت و دما    شود که شرايط     میاطلاق  طول دوره زمانی در سال      به  ول دوره رشد    ط

ها  ن بررسی يا .باشد ت می يتی و زراعی حائز اهم    يريزی مد ير های برنامه  ن دوره در درازمدت از جنبه     يرات زمانی ا  ييبررسی تغ  .باشد

 ـم در اختيط دينه در شرايد بهياز آب اضافی برای کسب تولين نيمچندی در مورد زمان کاشت و ه   ياطلاعات مف   .دهـد  ار قـرار مـی  ي

 ـيمی ايهای اقل ن مطالعه روی دادهيا. د استيز مفيزی در عرصه مراتع و جنگل ن      ير ها برای برنامه   ن داده ين ا يهمچن ک ينوپتيستگاه س

رات زمانی طول دوره رشد و دوره       يي سال به منظور بررسی تغ     ۴۴  برای مدت  ۱۳۸۳ تا   ۱۳۴۰استان مازندران در فاصله زمانی       شهر قائم

بعد از محاسبه تعداد روزهای طول دوره رشد و دوره مرطوب به روش            . ز فراکتال صورت گرفته است    يک آنال يمرطوب به کمک تکن   

 ـه گرد  در مقابل فاصـله زمـانی محاسـب        نماييرمه تغ ينر  ي مقاد )فائو( خوار و بار کشاورزی ملل متحد      سازمان    ريمقـاد تم  يسـپس لگـار   . دي

 ـن تحق يج ا ينتا. ديمحاسبه گرد ) D(ون بعد فراکتال  يب خط رگرس  ياساس ش يم و بر  تم فاصله زمانی ترس   ي در مقابل لگار   نماييرمه تغ ين ق ي

. اشدب  می ۹۶/۱ و بری طول دوره مرطوب       ۹۹/۱ر  ي سال اخ  ۴۴نشان داد که مقدار بعد فراکتال برای طول دوره رشد در دوره زمانی              

 ـا. ها در منطقـه مـورد مطالعـه اسـت          ن دوره يد ا يرات کوتاه دامنه و نوسانات شد     يين بعد نشاندهنده تغ   ير بالای ا  يمقاد ن اطلاعـات   ي

ز فراکتال به عنوان ابزاری جهـت  يت آناليق بر قابلين تحقين ايهمچن. ردينظر قرار گ  های زراعی مد   زیير تواند در راستای برنامه    می

  .مانی دوره رشد صحه گذاشته استرات زتغييبررسی 

  .، نيمه تغييرنماز فراکتال، قائم شهريرات زمانی، آنالييدوره رشد، تغ: دیيهای کل واژه

  

  

  

  
  ۲۹/۵/۱۳۸۵: تاريخ دريافت

  .دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان_  عضو هيأت علمی گروه خاکشناسی*
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٣٠١ 

  مقدمه
اي اخيـر   ه با توجه به رشد روزافزون جمعيت در سال       

بـا  . نياز بشر بـه منـابع غـذايي روبـه افـزايش  نهـاده اسـت                
عنايت به محـدوديت منـابع طبيعـي، از راهكارهـاي مهـم           
تأمين مواد غـذايي لازم، افـزايش توليـد در واحـد سـطح              

هـاي   فنـاوری در اين ارتبـاط عـلاوه بـر اسـتفاده از            . است
، ديــ تول در جهــت افــزايشستیيــفنــاوری زجديــد نظيــر 
ــاربري م ــراي محــصولات خــاص   ك ناســب از اراضــي ب

يكـي از مهمتـرين      ها  آنها و نيازهاي     براساس محدوديت 
. کنـد  را ضـروری مـی    نكاتي است كـه  ارزيـابي اراضـي          

ــول ــدط ــاهيم ۱ دوره رش ــ تفک يكــي از مف ــذير  کي در ناپ
ارزيابي اراضي به منظور تعيين تـوان يـك منطقـه جهـت             

 و  شــناخت دقيــق.Anon, 1983) (باشــد كــشت ديــم مــي
نوسانات زماني دوره رشد گياهان براي زراعت ديم يكي         

 شـناخت   نيهمچن ـ .باشـد  گيري مـي   ميتصم مهم نکات از
ريزي در  طول دوره رشد و تغييرات زماني آن براي برنامه        

 كاري حائز اهميـت اسـت چـرا        بخش مرتعداري و جنگل   
ــد و   ــه رش ــبيه   ك ــز ش ــي ني ــي و درخت ــان مرتع ــو گياه  نم

به عنـوان  . يط اقليمي منطقه استمحصولات ديم تابع شرا 
 ,Kekem( توان به مدلي اشـاره كـرد كـه ككـم     نمونه مي

خوار و بار کـشاورزی      سازمانبر اساس چارچوب    ) 1984
داري در كشور كنيـا ابـداع         براي مرتع  ۲(FAO) ملل متحد 

 ــ م آن طــول دوره رشــد كــرد و يكــي از پارامترهــاي مه
ر کشاورزی  خوار و با   سازماناساس روش   محاسبه شده بر  

حدود درجـات محـدوديت     در آن    و   ،باشد  مي ملل متحد 
براي رشد گياهان مرتعـي را بـر اسـاس طـول دوره رشـد               

   .تبيين كرده است
اي است كه در آن رطوبت كـافي و           ، دوره دوره رشد 

توليـد محـصولات    هاي حرارتـي،     عدم وجود محدوديت  
 عامـل مهـم   بنـابراين دو    . سـازد  پـذير مـي    ا امكان رزراعی  

. باشند براي دوره رشد، دماي مناسب و رطوبت كافي مي        
دماي محيط اگر از حد بحراني رشد كمتـر باشـد، باعـث             

 ايــن مقــدار بحرانــي. گــردد توقــف رشــد محــصول مــي 
در غيـر ايـن     . تواند بسته به نوع محصول تعيـين گـردد          مي

گـراد    درجـه سـانتي  ۵ي  دمـاي بحران ـ  تـوان از      صورت مي 
براي تعيين دوره رشد حرارتي بايـد مـدت         . استفاده نمود 

دمـاي شـبانه روز از ايـن        ميانگين  زماني را لحاظ كرد كه      
از لحاظ رطوبتي، طبق تعريـف      . مقدار بحراني بيشتر باشد   

 دوره رشــد، خــوار و بــار کــشاورزی ملــل متحــد ســازمان
) الـف  :شكيل شـده اسـت     ت بخشاي است كه از دو       دوره
بارندگي از نـصف ميـزان تبخيـر و        :  اول دوره رشد   بخش
 )ب .بيشتر باشـد   ٣ پتانسيل تعيين شده به روش پنمن      تعرق
دوره اي اســت كــه در طــي آن، :  دوم دوره رشــدبخــش
، از  متر از آب ذخيـره شـده در فـصل مرطـوب             ميلي ١٠٠

  .)Anon, 1978( خاك تبخير گردد
بـه چهـار دوره فرعـي         نرمال و طبيعي   يك دوره رشد  

اولين دوره فرعي كـه شـروع دوره         ) الف :شود  تقسيم مي 
 زماني است كه بارندگي از ميزان تبخير و         ،شود  ناميده مي 

ــرق ــسيلتع ــصف آن ٤)Et(  پتان ــي از ن ــر ول 2(  كمت
Et( 

در طـول آن بارنـدگي از       : دوره مرطوب ) ب .بيشتر است 
ميــزان : پايــان فــصل بارنــدگي ) ج بيــشتر اســتEtميــزان 

2 و Etبارندگي بين   
Et پايـان دوره رشـد   )د.  قـرار دارد :

2 ميزان بارندگي از  
Et    است و در نتيجـه گيـاه        هم كمتر

بـر اسـاس     .كنـد   از آب ذخيره شده در خاك استفاده مي       
 ,Anon( خوار و بار کشاورزی ملل متحـد  سازمانتعريف 

 نرمال يـا     دوره رشد  شامل بر   چهار نوع دوره رشد    )1996
 و دوره  مرطــوبه رشــد دورين، بينــابرشــد،دوره طبيعــي

رشــد خــشك وجــود دارد كــه هركــدام داراي تعريــف  
  .منحصر به فردي هستند

 در دنيا و كشور ما      در ارتباط با تعيين طول دوره رشد      
ــه روش  ــل متحــد  ب ــشاورزی مل ــار ک ــازمان خــوار و ب  س
تـوان   جمله مـي  از. گرفته است  متعددي صورت   مطالعات
 و در موزامبيـك ) Radcliff, 1981(رادكليـف  ه بـه مطالع ـ 

خوار و بـار کـشاورزی ملـل         سازمان مطالعات كارشناسان 
 
1- Growing period            2- Food and Agricultural Organization 
3- Penman method            4- Potential Evapotranspiration 

در كــشورهاي بــنگلادش، كنيــا و ) Anon, 1996( متحــد
هـاي   نقشهبا تهيه    براي كشور بنگلادش     .يا اشاره كرد  زامب

هم ميزان خطوط دوره رشد براي سطح وسيعي از كـشور    

   .تعيين شده است
نيز ايـن دوره بـراي محـصولات ديـم در           در كشور ما  

وسط محققين مختلف تعيين شـده      مناطق مختلف كشور ت   
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 در منطقه گنبـد     ۱۳۸۲ تحقيقي در سال     درمحمدي  . است
 روز و طـول     ۱۹۴ن داد كه طـول دوره رشـد         كاووس نشا 

 . بهمن طـول كـشيده اسـت       ۱۳ آذر تا    ۳دوره مرطوب از    
ــاكري ــلاي  ) ۱۳۸۲( ش ــه آق ق ــه خــود در منطق در مطالع

ــتفاده از روش   ــا اس ــستان ب ــتان گل ــار اس ــازمان خواروب س
 آبـان   ۱۶ نشان داد كه دوره رشد از        کشاورزی ملل متحد  

 ارديبهـشت   ۱۲ روز در    ۱۷۶شروع شده و بعد از گذشت       
 ۹۰وي همچنـين طـول دوره مرطـوب را          . يابـد  خاتمه مي 

هر چند مطالعات ديگـري نيـز بـه         . روز تعيين نموده است   
طور پراكنده در اين زمينه صورت گرفتـه اسـت ولـي تـا              

هـاي    زماني اين دوره و زير دوره      راتييتغكنون در مورد    
   .اي صورت نگرفته است مطالعه ،آن

از ابزارهـاي مهـم جهـت بررسـي         آناليز فراكتال يكي    
ويـژه  نظريه فراكتال   . متغيرهاستتغييرات زماني و مكاني     

نـامنظم اسـت و در       هـا   آنهائي است كـه تغييـرات        پديده
يكـــي از . هندســـه داراي شـــكل نااقليدســـي هـــستند   

 ۱هـا، خـود تـشابهي آمـاري        هاي اساسـي فراكتـال     ويژگي
 تمـامي   اي ـكننده تشابه ظاهري در يك و        باشد كه بيان   مي

در ). ۱۳۸۲ محمـدي و رئـيس،    ( هاسـت  جهات و مقيـاس   
استفاده از تئوري فراكتال بـراي بررسـي تغييـرات زمـاني            

 Eghball( توليد محصول مطالعاتي توسط اقبـال و وارول 

and Varvel, 1997(اقبال و پاور ، )Eghball and Power, 

صورت ، )Eghball et al., 1995(، اقبال و همكاران)1995
 فراکتـال در  نظريـه  کاربرد   زمينهن در   يهمچن. ه است گرفت

ــاني خــصوصيات خــاك بررســی ــرات مكــاني و زم   تغيي
ــاتی يتحق ــوروقق ــال و Burrough, 1981)( توســط ب ، اقب

  و محمـدي و رئيـسي  ) Eghball et al., 1993(همكـاران 
ولـي تـا كنـون كـارائي ايـن          . انجام گرفته اسـت     )۱۳۸۲(

وره رشـد محـصولات     روش در بررسي تغييرات زمـاني د      
  . ديم مورد بررسي قرار نگرفته است

 استفاده از اطلاعات اقليمي يك يا چند سـال محـدود        
 گيري در مـورد مـديريت اراضـي         تواند مبناي تصميم   نمي
 و زمـان    دهي، زمـان كـود     تاريخ كاشـت    تعيين  نظير ،ميد

تغييرات زماني   يلذا اين تحقيق براي بررس    . برداشت باشد 
 ۱۳۴۰ هـاي آن از سـال      و برخي مشخصه  طول دوره رشد    

شـهر    قائم به كمك آناليز فراكتال در منطقه ۱۳۸۳ تا سال 
       .    صورت گرفته استاستان مازندران 

  ها مواد و روش

جهت بررسـي زمـاني طـول دوره رشـد از اطلاعـات             
استان مازنـدران واقـع     شهر   قائماقليمي ايستگاه سينوپتيك    

 ۵۲ْ  ۴۶´ائی ي ـ و طول جغراف  ۳۶ْ    ۲۷´ جغرافيائيدر عرض   
 ا اسـتفاده شـده اسـت      ي ـ متری از سطح در    ۷/۱۴در ارتفاع   

  ).۱ شکل(
مهمترين مراحل اين تحقيق تعيين دوره رشد به روش         

خـوار و بـار کـشاورزی ملـل متحـد و آناليزهـاي               سازمان
: باشـد  هاي مختلف ايـن دوره مـي       فراكتال روي زير دوره   

  دوره رشد

پارامترهاي اقليمي شـامل   ابتدا   جهت تعيين دوره رشد   
دمــاي ماهانــه، ســرعت بــاد و ميــانگين بارنــدگي ماهانــه، 

شـده و   ترکيـب   رطوبت نسبي هـوا توسـط معادلـه پـنمن           
بـراي هـر سـال توسـط        ماهانه   )Et( پتانسيل تبخير و تعرق   

تعيــين گرديــد و ســپس ) ۱۹۹۸( ۲افــزار كــراپ وات نــرم
2 يردمقا

Et   ۳يابي خطـي   گرديد تا به روش ميان     محاسبه 
در ايـن    .دي ـطول دوره رشد و دوره مرطوب بـه دسـت آ          

هـا   هـاي متـوالي بـراي تعيـين مـرز بـين دوره             روش از ماه  
 کـه  اگر دو ماه متوالي را در نظر بگيريم       . شود  استفاده مي 

 
1- Statistical Self-Similarity          2- Crop Wat 
3- Linear interpolation 
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  ائی منطقه مورد مطالعه در استان مازندرانيت جغرافي موقع-۱شکل 

Fig. 1. Location of the study area in Mazandaran province 

  

 باشــد و مقــدار تبخيــر و R2و  R1 هــا آنمقــدار بارنــدگي 

ايـان دوره  شـروع و پ .  باشـد E2 وE1 تعرق پتانسيل ماهانـه  

  :آيد ه دست ميبارندگي از رابطه زير ب

t = intger [(R1- (E1/2)) × 30]/ [R1 – R2 + (E2/2) –

(E1/2)]      )۱(  

t  :شود حسب روز كه از وسط ماه اول شروع ميزمان بر.  

 اگر روابط زير حاكم باشد شروع دوره        )١(معادله  در  

  .دخواهد بو) شروع بارندگي (رشد

R1< E1/2  , R2< E2/2 

ه بارنـدگي  و اگر روابط زيـر حـاكم باشـد پايـان دور           

  :خواهد بود

R1>E1/2  ,  R2<E2/2 

تـوان از     براي تعيين شروع و پايان دوره مرطـوب مـي         

  :رابطه زير استفاده كرد

t = intger [(R1- E1) × 30]/ [R1–R2+E2–E1]          )۲(  t 

.شود  اول شروع ميحسب روز كه از وسط ماهزمان بر:   

  

  

  باشد شـروع دوره مرطـوب و  E1 R1 >و  R2 E2 > اگر

  . باشد، پايان دوره مرطوب استE1 R1 <و  R2 E2 < اگر

همچنين براي محاسـبه دوره زمـاني كـه بـراي تبخيـر             

متر آب فرضي ذخيره شده در خاك طي دوره           ميلي ۱۰۰

بـار کـشاورزی    سـازمان خوارو  مرطوب كه جزء تعريـف      

باشـد از نـرخ تبخيـر و تعـرق            از دوره رشد مي    ملل متحد 

 پتانسيل ماهانه بعـد از پايـان دوره بارنـدگي اسـتفاده شـد             

)Anon, 1978 .(  ت دمـائی  يعلاوه بر مفهوم فـوق محـدود

ز در نظر گرفته شد و ماههائی که دمـای متوسـط شـبانه              ين

بار کشاورزی ملـل    يف سازمان خوارو  طبق تعر  ها آنروز  

گراد کمتر اسـت،    درجه سانتی۵از ) Anon, 1996( متحد

  . شوند از دوره رشد حذف می

  تئوري فراكتال در بررسي تغييرات زماني

خودتشابهي از پارامتري به نام بعـد        به منظور توصيف  

 متغير بوده   ۲ تا   ۱اين عدد بين     .شود مي استفاده   ۱فراكتالي

دهنده تغييرات كوتاه دامنه و بلنـد دامنـه متغيـر در             و نشان 

1- Fractal Dimension 

   ۱ن عدد به مقدار ي هر چه ا.باشد ميمكان يا زمان 
ر و  ي ـمتغ دامنـه    رات بلند ييدهنده تغ  کتر باشد نشان  ينزد      

دامنـه  رات کوتاه ييدهنده تغ کتر باشد نشاني نزد۲هرچه به  

ــمتغ ــتي ــا    ).Burrough, 1981( ر اس ــه ب ــرايطي ك در ش
يــن حالــت بعــد هــاي زمــاني روبــه رو هــستيم، در ا ســري

كننـده رابطـه بـين       فراكتالي يـك سـري زمـاني توصـيف        
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ــين مقــادير مــورد بررســي كــه در   واريــانس اختلافــات ب
مـشخص از يكـديگر واقـع شـده انـد و مقيـاس              اي   فاصله

تـوان از    مـي اي را    چنـين رابطـه   . فاصله زماني خواهد بـود    
  به صـورت كمـي بيـان كـرد         ۱نماطريق محاسبه نيمه تغيير   

)Webster and Oliver, 2001( .    بـرای طـول دوره رشـد و
 ۳ رابطه   از استفاده   نما با ييرمه تغ يطول دوره مرطوب تابع ن    

  :)Webster  and Oliver, 2001( گردد مي تعيين
  

( ) ∑
−

= −
+−

=
hn

11 h)2(n

2)hiZi(Z
hγ                                    )۳(  

  
)بطــه ادر ايــن ر )h γ ۲تــابع نيمــه تغييــر نمــا ،Zi و Zi+h بــه 

 n-hباشـد و    مـي hترتيـب مقـدار متغيـر در فاصـله زمـاني      
ــت   ــداد جف ــسهتع ــت مقاي ــالي  . هاس ــابع فراكت ــر از ت  اگ

Weierstrass-Mandelbrot       كه  تغييرات واريانس را تابعي
Dhاز   اسـتفاده  ،)Berry and Lewis, 1980( دانـد    مي−24

نمـا در    لگـاريتم نيمـه تغيير     ا رسـم مقـادير    توان ب  مي شود،
و ترسيم خط رگرسـيون     ،  )h( مقابل لگاريتم فاصله زماني   

و محاسبه شـيب ايـن خـط بعـد فراكتـالي را بـه               بين نقاط   
  ):Burrough, 1981(  محاسبه كرد۴وسيله رابطه 

Slope= 4- 2D                                                       )۴   (  

ــي  ــه شـ ــن رابطـ ــط در ايـ ــتگاه  (Slope)ب خـ در دسـ
 D  بوده و Log lag(year) و Log semivarianceمختصات 

 بـراي  ).Eghball and Power, 1995( بعد فراكتـالي اسـت  
ســال   ۴۴محاســبه طــول دوره رشــد از اطلاعــات اقليمــي

 به منظور داشتن جفت مقايسه كافي و تعيـين          .شداستفاده  

D محاسبه گرديد۳ لگ۳۵، تعداد .  
  

   بحث وجينتا

برای محاسبه طول دوره رشد، و طول دوره مرطـوب          
 ۱۳۸۳ تـا    ۱۳۴۰ هـای  همانطور که ذکر شد از آمـار سـال        

ــرای    ــه اطلاعــات لازم ب ــه طــور نمون اســتفاده شــد کــه ب
 ۱ در جـدول     ۱۳۵۹هـای مرطـوب در سـال         محاسبه دوره 

 و تعرق ارائه شده در جدول بـه         يرتبخ. خلاصه شده است  
وات محاسـبه    -افـزار کـراپ    به کمک نرم    و ۴روش پنمن 
  .شده است
های مربوط به دمای منطقه نشان داد که در دامنـه         داده

ــه از    درجــه ۵زمــانی مــورد مطالعــه دمــای متوســط ماهان
رات زمـانی   يي ـ تغ ۲شـکل   . گراد کمتـر نبـوده اسـت       سانتی

را نـشان   ) بهمـن مـاه   (ن مـاه سـال      ين دما در سردتر   يانگيم
 دوره  نيبنـابرا . شـد با د مطلب مذکور مـی    ؤيدهد که م   می

ــا   ــده دارای انقط ــبه ش ــد محاس ــی رش ــائی نم ــد ع دم   . باش
  شر و يــــکــــه در  مطالعــــاتی کــــه توســــط ف   يدر حال

  ورهـی و همکـاران  و  )Fischer et al., 1998( همکـاران 
)Verheye et al., 1987 (صورت گرفتـه   در مناطق سردتر

م شده که توسـط     ير دوره تقس  يدوره رشد به چند ز     است،
  .سرد منقطع شده استهای  دوره

 جهت محاسـبه طـول      ۱۳۵۹برای سال   به عنوان نمونه    
هـای   ن مـاه  يب ـ. ر عمل شده است   يدوره رشد به صورت ز    

 برقـرار شـده   ۱ور شـرط مربـوط بـه معادلـه     يمرداد و شهر  
  :باشد ل میي به شرح ذtلذا . است

  

days 1818.4
89.6

1648.5

85.35)]60.1594.8[(30.4

30]85.35)[(30.4
t ≅=

−

−
=

−+−

×−
=

 
 
 
 
1- Semivariogram             2- Semivariance 
3- Lag                4- Penman 
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  ۱۳۵۹ل برای سال ير و تعرق پتانسيتبخهواشناسي و  خلاصه اطلاعات -۱جدول 
Table1. Summary of meteorological and potential evapotranspiration (ET) data for 1980 in Ghaem-Shahr region 

  

                                                   .Wind velocity was recorded in 14.8 m at ground level *.  متری ثبت شده است۸/۱۴سرعت باد در ارتفاع  *

   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  )۱۳۴۰-۱۳۸۳(ن ماه در فاصله زمانی مورد مطالعه ين دما در سردتريانگي نوسانات م-۲شکل 
Fig . 2. Variation of minimum temperature average during the selected period (1980-2005) 

 

  مهر

Oct  

  آبان

Nov 

  آذر

Dec  

  دی

Jan 

  بهمن

Feb 

  اسفند

Mar 

  نيفرورد

Apr 

  بهشتيارد

May 

  خرداد

Jun 

  ريت

Jul 

  مرداد

Aug 

  وريشهر

Sep 

  خصوصيات آب و هوايی

Climate parameter 

90.20 153.1064.40 83.60 100.00 108.40 28.50 20.40 28.60 2.20 30.40 94.80 
 )ميلي متر (بارندگی ماهانه

Monthly rainfall (mm) 

23.60 20.40 16.80 15.10 14.40  14.60 19.10 26.40 28.90 32.50 32.60 27.30 
  )گرادسانتي (  ميانگين ماهانه حداکثر دما

Average of max. Temp. (° C) 

13.40 10.50 8.20 3.10 3.00 4.90 8.70 13.40 17.60 20.50 22.00 19.50 
  )سانتي گراد (ميانگين ماهانه حداقل دما

Average of min. Temp. (° C) 

3.50 7.50 4.00 9.00 5.00 7.50 5.00 6.50 7.00 3.50 3.00 4.00 
  )متر بر ثانيه( ميانگين ماهانه سرعت باد

Average of wind velocity (m/s) 

18.50 15.40 12.50 9.10 8.70 9.70 13.90  19.90 23.20 26.50 27.30 23.40 
  )سانتي گراد (ميانگين ماهانه دما

Average Temp. (° C) 

179.40  166.40  144.50112.00100.50 41.90  166.00180.60 237.50 200.50 91.40 112.50
   )ماهانه(ساعت آفتابی 

Sunny hours (monthly) 

47.00 39.00 47.00 49.00 46.00 33.00 38.00 26.00 18.00 37.00 37.00 54.00 

  ماهانه(%) ميانگين رطوبت نسبی 

Average of relative humidity  

(% monthly) 

144.90125.1092.40 64.50 92.40 100.00 110.40176.10 188.80 212.10 170.70 120.30
  )ميلي متر (ماهانه (Et) و تعرق تبخيرپتانسيل 

Monthly Et (mm) 

72.45 62.55 46.20 32.25 46.20  50.00 55.20 88.05 94.40 106.05 85.35 60.15 
Et/2 ميلي متر (ماهانه( 

Monthly Et/2 (mm) 

11.0 
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1.0 
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شـود و    اضافه مـی  ) مرداد (ماه قبلی ن تعداد به وسط     يا
  .ديآ ور به دست میي شهر۲روز شروع دوره رشد معادل 

 بـرای  ۱ط معادلـه  اين شـر يهای اسفند و فرورد    ن ماه يب
  :نيارندگی احراز شده است بنابراان دوره بيپا

  

days 2221.65
95.95

2077.5

39.15]55.228.5[108.4

30]39.15)[(108.4
t ≅==

−+−

×−
=  

اضـافه  ) اسـفند ( این تعـداد روز بـه وسـط مـاه قبلـی           
بـه دسـت    ) ني فـرورد  ۸(ان دوره بارنـدگی     ي ـشود تا پا   می
طـول دوره رشـد لازم اسـت تـا         ق  يجهت محاسبه دق  . ديآ

ــداد روزهــای لازم جهــت تبخ  ــتع ــیي م۱۰۰ر ي ــر آب  ل مت
ــذخ ــول ي ــده در ط ــد از پا ره ش ــد بع ــ دوره رش ان دوره ي

  ر يــــن منظــــور تبخيبــــد. بارنــــدگی محاســــبه گــــردد
ــنمن      ــه روش پ ــده ب ــبه ش ــرق محاس ــد  و تع ــاظ ش   و لح

 روز از ۲ن مـاه و   ي روز از فـرورد    ۲۳کـه   گرديد  مشخص  

  ن يبنــابرا. ر لازم اســتيــن تبخيــبهــشت مــاه جهــت ايارد
ــال   ــوبتی در سـ ــد رطـ ــل دوره رشـ ــذکورکـ   ) ۱۳۵۹ (مـ

ــهر۲از  ــري شـ ــا ور شـ ــال  ي ارد۲وع و تـ ــاه سـ ــشت مـ   بهـ
ــد  ــت ) ۱۳۶۰(بع ــه داش ــوع   ،ادام ــه در مجم    روز ۲۴۲ک

ارائـه    ۳ن ارتباط در شکل     يکی ا ينمای گراف . ديطول کش 
  .شده است
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  ۱۳۵۹کی دوره مرطوب و طول دوره رشد در سال ي نمای گراف-۳شکل 

Fig. 3. Illustration of humid and growing periods for 1980 
  

ن ماههای مهـر    يز ب يبرای محاسبه طول دوره مرطوب ن     
 ۵ برقرار شـده کـه شـروع آن برابـر     ۲و آبان شرط معادله  
  :ديآ آبان ماه به دست می

days .859
144.9]125.1153.1[90.2

30]144.9)[(90.2
t ≅=

−+−

×−
=  

 برقرار شـده    ۲های بهمن و اسفند شرط معادله        ن ماه يب

ق ي ـ تعداد روزهای لازم بـرای محاسـبه دق        ۲و طبق معادله    
افتـه  يان  ي ـ اسـفند پا   ۲۰ در   ۱۳۵۹ که برای سال     ن شده ييتع

 روز  ۱۳۶است و جمعاً دوره مرطوب در سال مـورد نظـر            
  .ده استيطول کش
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ــال   ــامی س ــرای تم ــول دوره رشــد ب ــبه ط ــای  محاس   ه
ــوق تع  ــه روش فـ ــه بـ ــورد مطالعـ ــيمـ ــتيـ ــده اسـ   . ن شـ

 تـا   ۱۳۴۰ سال مورد نظر از سال       ۴۴ن محاسباتی برای    يچن

  نات زمــانی طــول دوره  صــورت گرفتــه کــه نوســا ۱۳۸۰
ش داده شـده  ي نمـا  ۴رشد و طول دوره مرطوب در شکل        

  .است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   در منطقه مورد مطالعه۱۳۸۳ تا سال ۱۳۴۰زمانی طول دوره رشد و طول دوره مرطوب از سال تغييرات  -۴شکل 

Fig. 4. Temporal variability of length of growing and humid periods in the study area for 1961-2004 
         

 ۲ورد نظر در جدول     های م  های آماری دوره   مشخصه
  ج جـــدول يهمـــانطور کـــه نتـــا. خلاصـــه شـــده اســـت

  ع ي ـب چـولگی توز   ير ضـر  يدهد با توجه به مقـاد      نشان می 

   و متوسـط    کنـد  ت مـی  ي ـع نرمـال تبع   ي ـهر دو دوره از توز    
 روز  ۱۲۴ و   ۲۳۲ب  ي ـ ساله دوره رشد و مرطوب به ترت       ۴۴
  .باشد می

   
  های مورد مطالعه های آماری طول دوره رشد و دوره  مرطوب در سال  مشخصه-۲جدول 

Table 2. Statistics of humid and growing periods for 1961-2004 
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  تغييرات

CV(%)  
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  تغييرات
Range 

  ميانگين
  

Mean 

  رحداکث
  

Maximum

  حداقل
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  مشخصه
  

Parameters 
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  هــای  رنمــا روی دادهييمــه تغيزهــای محاســبه ن يآنال

ــه  ــورت گرفتـ ــر دو دوره صـ ــه نهـ ــه تغي کـ ــای ييرمـ   نمـ
ــا آن ــکل  ه ــده اســت ۵در ش ــه ش ــبه  .  ارائ ــس از محاس   پ
ــه تغين ــاد ييرم ــه مق ــا ک ــکل ينم ــده  ۵ر آن در ش ــه ش    ارائ
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  )ب( و دوره مرطوب) الف( نما در مقابل فواصل زمانی برای طول دوره رشدييرمه تغير ني مقاد-۵شکل 
Fig. 5. Semivariances versus lag times: a: growing period, b: humid period 

 

 
 

  

  ونيب خط رگرسيبر اساس ش) ب(و دوره مرطوب ) الف(ن بعد فراکتالی برای طول دوره رشد يي تع-۶شکل 
Fig.  6. D-dimension determination for (a) growing and (b) humid periods using regression slope 

  

دوره ن بعد فراکتـال بـرای دوره رشـد و           ييز تع يج آنال ينتا
که يهمانطور. ش داده شده است   ي نما ۶مرطوب در شکل    

بـرای  ) D(  بعد فراکتال  ,دهد ز فراکتال نشان می   يج آنال ينتا
در منطقــه مــورد مطالعــه دوره رشــد محــصولات زراعــي 

 بوده که از مقدار بالائی ۹۶/۱ و برای دوره مرطوب ۹۹/۱
ر ينسبت به سا  .  برخوردار است  ۲ک به مقدار عدد     يو نزد 
د ير تول يطی نظ يرهای مح يبرای متغ ر بعد فراکتال که     يمقاد

 گـر ين د يات خـاک توسـط محقق ـ     يا خصوص يمحصول و   
)Eghball and Power, 1995; Eghball et al., 1993 (

ق بـرای   ي ـن تحق يمحاسبه شده، بعد فراکتال بزرگتری در ا      
مقـدار بزرگـی بعـد    . طول دوره رشد به دست آمده است   

 دوره رشـد و دوره   برای ۲عدد کی آن به    يفراکتال و نزد  
. رهـا دارد  ين متغ ي ـرات کوتاه دامنـه ا    يي نشان از تغ   مرطوب

 زمــانی راتييــتغدهــد کــه  ق نــشان مــیيــن تحقيــجــه اينت
د يگـر شـد   يهای مزبور دوره رشد از سالی به سال د         دوره

هـای زراعـی     ریي ـگ مين مسئله در ارتباط با تصم     يبوده و ا  
و کمبود رطـوبتی    ر زمان کاشت، و برداشت محصول       ينظ

. باشـد  ت مـی ي ـد حـائز اهم يمحصول و احتمال کاهش تول  
 طـولانی   هر چند منطقـه مـورد مطالعـه دارای رشـد نـسبتاً            

ر يزان بارندگی از نصف تبخ    ياست و در اکثر طول سال م      
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ــ ــرار گيزارع ــن ق ــه اينت. ردي ــج ــن تحقي ــي ــر يق همچن   ن ب

  کــارائی روش فراکتــال بــه عنــوان روشــی کــه قــادر       
د، ي ـطـی را کمـی نما     يرهـای مح  يرات زمانی متغ  يياست تغ 
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Temporal variability of growing period for rainfed agriculture- using fractal 
analysis in Ghem-Shahr region, Mazandaran province 

 
Sh. Ayoubi* 

 
ABSTRACT 

 
Ayoubi, Sh. 2007. Temporal variability of growing period for rainfed agriculture- using fractal analysis in Ghem-Shahr 

region, Mazandaran province. Iranian Journal of Crop Sciences. 8 (4): 300-311. 

 
The length of growing period (LGP) has been defined as the period of the year in which agriculture 

production is possible from the viewpoint of moisture availability and absence of temperature limitations. 

Temporal variability of growing period and its parameters are necessary quantifying and predicting some 

information in agricultural and natural resources. This information can be effective in making decisions in 

planting date and excess water requirement to access the potential yield in rainfed agriculture. In rangeland and 

forest use of these data are also valuable in management and species selection. Fractal analysis can be used to 

differentiate between short- and long-term variation for parameters collected in time and space. This study 

conducted on climatic data collected from synoptic station of Ghaem-shahr located in Mazandaran province in 

order to study temporal variability of growing period using fractal analysis. Climatic data were chosen to 

calculate growing period and humid period length for 44 years since 1959 up to 2003. Then semivariances were 

determined using variography analysis and log of semivariances VS. log lag (year) were plotted to calculate D-

dimension values for each of periods. The result of study showed that D-dimension values were 1.99 and 1.96 

for LGP and length of humid period respectively. The high amount of D-values indicated that these periods 

follow small-range variation during the time and had high fluctuation year to year. This information is valuable 

for management purposes. The result of this study also indicated that fractal analysis can be used to studying 

temporal variability of growing period over time.  

 

Key Words: Growing period, Temporal variability, Fractal analysis, Ghaem Shahr, Semivariance. 
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