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 ، دانشگاه یزد، یزد، ایران   دانشجوی کارشناسی ارشد اقلیم شناسی-۲

 ایران    ، میبددکتری آب و هواشناسی، دانشگاه  -۳

 ( ۱۲/۱۰/۱۳۹۹، پذیرش:۰۹/۱۳۹۸/ ۱۹)دریافت: 

 چکیده 

شهرستان لنجان با کشت برنج    یابی مناطق مناسب و همچنین مکان  هوایی بررسی و تطبیق شرایط آب و    به این تحقیق  

از مدل استفاده  پرداخته است.با  اقلیمی   سازی آماری  با شرایط  مورد   با توجه به شرایط فنولوژیکی برنج و تطبیق آن 

)درجه روز رشد و روز رشد مؤثر و نیاز سرمایی و بارندگی مؤثر    های مؤثر در کشت محصول نیاز، به بررسی شاخص

بستگی بین عناصر اقلیمی با عملکرد برنج در شد. سپس همپرداخته    های بازگشت یخبندان فصل بهار(رهو احتمال دو

تحلیل  ایستگاه منتخب  نشدهای  در  استفاده  هایت  .  پهنه   GIS  Arcاز  با  نهایی  نامناسب  نقشه  تا  مناسب  مناطق  بندی 

 متغیرهای مجموع از  دهد می نشان  رگرسیون از  حاصل نتایج  کشت برنج با توجه به عناصر تأثیرگذار ترسیم گردید.

 برنج  عملکرد بر را  تأثیر  بیشترین رسیدگی دوره  طی باد  سرعت  میانگین لنجان در ایستگاه رگرسیون، مدل در شده  وارد 

ایستگاه در   در  دهی،ساقه  دوره  در  باد سرعت داران ایستگاه در  دهی، ساقه  دوره  باد  سرعت میانگین اصفهان دارد. 

پنجه دمای  میانگین آباد نجف ایستگاه در  و دهیساقه  دوره  دما میانگین نطنز ایستگاه  بر را  تأثیر بیشترین زنی  دوره 

های منتخب در تمام مراحل رویش برنج، نیاز آبی گیاه را تأمین  گاهی ایستولی میزان بارندگ  است. داشته  برنج عملکرد

کند و گیاه، نیاز به آبیاری دارد. همچنین میزان رطوبت نسبی طی مراحل مختلف رویش برنج در شهرستان لنجان،  نمی

 اصفهان ستانا غرب  باشد.های مورد مطالعه، دارای شرایط قابل تحملی میدارای شرایط مناسب و در دیگر ایستگاه

 در  لنجان شهرستان و باشدمی های آبرفتیدشت و  مرکزی  مناطق  بر منطبق  که داده  اختصاص خود کاملا مناسبی به  پهنه 

 افتد.می اتفاق پاییزه زودرس و بهاره دیررس یخبندان از خسارت ناشی کمترین محدوده  این در که  باشدمی محدوده  این

   شهرستان لنجان، ، دما، بارش، رطوبت نسبیاورزیشکبرنج، اقلیم : کلمات کلیدی

 

 

 ۱۴۰۰ زمستان و  دوم، پاییزماره ش نهم،  . سال کاوشهای جغرافیایی مناطق بیابانینشریه علمی   



 

6۸ 

  
هم

ل ن
سا

ی. 
ابان

ق بی
اط

 من
یی

فیا
غرا

 ج
ای

شه
کاو

ی 
علم

یه 
شر

ن
 ،

شم
ره 

ا
ییز

، پا
وم

د
و   

ان
ست

زم
 

۱۴
۰۰

 

 

 

 مقدمه

 نقش که  است هواشناسی و آب علم ایهگرایش ترینمهم جمله از کشاورزی شناسیاقلیم علم امروزه

محصولات  (.  44:  1387)کوچکی،  دارد مختلف جوامع نیاز مورد غذای تأمین در ایکننده تعیین میزان 

وی و مناسب بودن شرایط آب و هوایی در هر سال دارد )معلمی،  نزولات جکشاورزی همبستگی بالایی با  

می1:  1388 کشت  نواحی  در  سنتی  طور  به  محصولات  از  بسیاری  مطلوبی  (.  اقلیمی  شرایط  از  که  شوند 

-برخوردار نیستند، نتیجه آن از یک سو بازده پایین محصول و از طرف دیگر عدم استفاده بهینه از توانمندی

های  های اساسی برای توسعه و ارتقاء فعالیت(. یکی از راه406:  1382،  اویهوا است )مدی آب و  های تولی

ای، شناخت  ها است و لازمه چنین توسعهاکولوژی آن  ز اراضی متناسب با شرایطزراعی در کشور، استفاده ا

اقلیمی و زمیعوامل مختلفی است که در آن این عوامل شامل عوامل  فرج زاده و  نی است )ها دخالت دارد. 

کشت برنج به عنوان یک پدیده اکولوژیکی و اقتصادی و یک الگوی رفتاری ناشی از  (. 93: 1380تکلوبیغش، 

انسان و محیط، متاثر از شرایط محیطی، به خصوص آب و هوا، منابع آب و خاک بوده و عوامل  کنش متقابل  

(. شناسایی 156:  1377ایزدی خرامه،  دارند )  طبیعی در تامین شرایط مناسب جهت کشت برنج نقش بسزایی

های مناسب برای کشت محصولات و شرایط آب و هوا و توپوگرافیکی مناسب از جمله عواملی  و تبیین مکان

می زراعی  محصولات  تولید  میزان  افزایش  باعث  که  )محمدی،  است  ت224:  1384گردد  فوق (.  عوامل  غییر 

باعث تنشمی به  گی و خشک هایی نظیر سرمازدتواند  ی و آفات گیاهی شود که اغلب خسارت های زیادی 

 باشد.کنند که این مشکلات ناشی از نوسانات دمایی، رطوبتی و باد میمزارع و کشاورزان وارد می

(  1985) 1هاولیک و ایران مطالعاتی صورت گرفته است.  در جهانو کاشت برنج در خصوص اقلیم کشاورزی 

زراعی بر اساس انحراف  گی، تاثیر آب و هوا را بر عملکرد محصولات  یل همبستاز طریق روش تجریه و تحل

از خط رگرسیون بررسی کرد.   برنج و  1987)  2بروخنر و فروهبرگعملکرد محصول  بین وزن دانه  ارتباط   )

تجمع درجه روز رشد از زمان خوشه دهی را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که افزایش دما در دوره 

( در بررسی 2002) 3مک کوچ و همکاران شود.  ه، باعث تسریع در رسیدگی فیزیولوژیک برنج میشدن دان پر

نشانگر ریز ماهواره را تهیه نمایند که کل ژنوم  2240ای شامل مقدار تحمل برنج به دماهای بالا توانستند نقشه

 4هستند. ونوپراساد و همکارانگر مفید ها و گزینش به کمک نشانیابی ژندهد و برای مکانبرنج را پوشش می

های تحمل به خشکی ( واکنش ارقام برنج به تنش خشکی در مرحله رویشی را با استفاده از شاخص2007)

در  مهم برنج  تولید  کننده  محدود  عامل  می  40ترین  آسیا  در  برنج  کشت  زیر  اراضی  از  هکتار  باشد.   میلیون 

 8و تانگ و بومان( 2008و همکاران ) 7سینگ سامر ،(2008ن )و همکارا 6ماهاجان ،(2007و همکاران ) 5بومان
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گزارش کردند برنج نسبت به دیگر گیاهان زراعی تحت آبیاری، بیشترین سطح زیرکشت را دارا بوده   (2003)

به است،  کمتر  غلات  دیگر  به  نسبت  نیز  آن  آبیاری  بازده  مقدار    و  برنج  کیلوگرم  یک  تولید  برای  طوریکه 

آب است  500تا    2000از    مصرف  گندم  از  بیشتر  برابر  سه  حدوداً  که  بوده  متغیر  همکاران   9روی .لیتر  و 

ت دیم جنوب غربی بنگالدش لابر روی محصو  2075و    2030رات تغییر اقلیم آینده را در دو دوره  ( اث2009)

ی در سال  زمین  سیب با استفاده از مدل کراپ وات برآورد نمودند. بررسی آنها نشان داد که محصول برنج و  

ترتیب    2075 سال    7/8و    4به  به  نسبت  روبرو خواهند شد  1990درصد  و همکاران    10استارت .  با کاهش 

کاران فیلیپینی، به وجود رابطه بین نگرش کشاورزان پیرامون تنوع زیستی  ( در پژوهشی بر روی برنج2011)

 .  منطقه و مدیریت آفات مزارع برنج پی بردند

ی و مطالعه وضعیّت اقلیمی و کشت و کار برنج در شهرستان آمل پرداخته و به این  به بررس  (1374پیردشتی )

نتیجه رسیده که شرایط اقلیمی منطقه برای کشت برنج مناسب است ولی زمان برداشت باید هوا آفتابی باشد  

(  1378)  ستاری   د.کنولی هوای بارانی این منطقه در زمان برداشت خسارت های زیادی به کشاورزان وارد می

به بررسی اقلیم کشاورزی حوضه آبخور زاینده رود با تأکید بر کشت برنج پرداخته است و بیان کرده دما از  

سایر پارامترهای اقلیمی، در مراحل مختلف رویشی و میزان تولید محصول برنج نقش مهم تری دارد. رویان  

کید بر ارقام پرمحصول برنج، به این نتیجه از با تأ( در تحقیقی تحت عنوان اقلیم کشاورزی آبخور هر1380)

ن در  و  گیاه  رفتن  ورس  سبب  شدن  و خمیری  شیری  فاز  هنگام  تند  بادهای  وجود  که  کاهش  رسیده  تیجه 

می سطح  واحد  در  میعملکرد  محصول  افت  موجب  نور  کمبود  و  زیاد  ابرناکی  و  همچنین شود  شود، 

پایین فقط در قسمت بالامحدودیت دمای  امکان    تر منطقههای  ارقام دیررس،  برنج به خصوص  برای کشت 

( در تحقیق خود تحت عنوان اقلیم شناسی کشاورزی شهرستان ممسنی در رابطه  1383پذیرتر است. هرمزی )

ها در تمام مراحل خاکی در این شهرستان،  با برنج، به این نتیجه رسیده که بین درجه روز درصد تجمعی بوته

( در تحقیقی که بر روی برآورد بارش موثر و  1384دارد. مجرد و همکاران )  اری وجود همبستگی قوی معناد

نیاز آبی برای کشت برنج در جلگه ی مازندران انجام دادند، بیان کردند نیاز خالص آبیاری برای کشت برنج  

آبیاری و  از خالص  ( تاثیر تغییر اقلیم بر نی1393شیدائیان و همکاران )در منطقه، بیشتر از بارش موثر است.  

برنج در دشت تجن را مورد بررسی قرار دادند.   از  عملکرد محصول  استفاده  با  نتایج کوچک مقیاس سازی 

و روش کوچک مقیاس سازی تناسبی نشان دهنده کاهش در مقدار بارندگی و افزایش در مقدار   SDSM مدل

ر اقلیم با افزایش تبخیر تعرق اثر تغیینشان داد که در    CROPWAT. نتایج مدل  های آتی استدمـا در دوره

پتانسیل و کاهش بارندگی موثر و افزایش آب مصرفی گیاه، نیاز خالص آبیاری گیاه برنج در حوزه مورد نظر  

دی اقلیمی کشت برنج در  بن( با پهنه1394پروانه و همکاران )یابد.  افزایش می  2100های آتی تا سال  طی سال

استان  این    سطح  به  که  نتیجه رسلرستان  تا حدودی قسمت های مرکزی  -قسمتیدند  و  غربی  های جنوب 
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از شهرستاناستان شامل شهرستان های کوه دشت و بخش پلدختر و خرم آباد از شرایط مناسب  هایی  های 

و قسمت و شمال  و شرق  و محدودیت کم(،  شامل شهرستان)بدون محدودیت  استان  از جنوب  های  هایی 

ازنا بروجرد، نورآب  الشتر، الیگودرز و قسمت  اد،  از شهرستانو  از محدودیت  هایی  های پل دختر و خرم آباد 

( در تحقیق مدیریت 1395درزی نفت چالی و کاراندیش ). شدید و متوسط در کشت برنج برخوردار است

شت برنج  در اثر تغییر اقلیم، ککشت برنج در استان مازندران در شرایط تغییر اقلیم به این نتیجه رسیدند که  

  20روز زودتر انجام شود و تعداد روزهای لازم برای رسیدگی فیزیولوژیکی نیز بین یک تا    23تا    2می تواند  

دوره تر شدن طول  کوتاه  با وجود  یافت.  تاریخروز کاهش خواهد  دلیل ی کشت،  به  دیرهنگام  های کشت 

آبیاری آب  نیاز  افزایش  سبب  سبز،  آب  کاهش  و  زیاد  دمای  منفی  ش  اثرات  و .  دخواهد  اصل  زاده  فرج 

با تحلیل تغییرپذیری عملکرد محصول برنج با رویکرد تغییرات اقلیمی در استان گیلان به  (  1396همکاران )

های بارش و  های استان گیلان براساس تغییرات دادهاین نتیجه رسیدند که عملکرد محصول برنج در شهرستان

و همکاران   محمدی نژاد ای قابل تغییر است. مدل منطقه هکتار درکیلوگرم در  16/4636تا  43/4417دما بین 

( در بررسی تاثیر متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصولات کشاورزی در استان خوزستان نشان دادند که  1397)

میزان   به  ترتیب  به  جو  و  برنج  گندم،  عملکرد  در  کاهش  باعث  هوایی  و  آب  شرایط  در   05/0تغییرپذیری 

و    032/0درصد،   دوره  درصد می  021/0درصد  در  اقلیم  تغییر شرایط  دیگر  از سوی  به   1372-1392شود. 

 شده است.   1392کاهش سود اقتصادی در بخش گندم، برنج و جو در سال 

لنجان   به واسطه قرار گرفتن در منطقه نیمه خشک، دارای نوسانات شدید دمایی در طول  هم  شهرستان 

که است  سال  و  مختلف  فصول  موض  روز،  ویژه این  به  مختلف  های  فعالیت  به  رساندن  آسیب  باعث  وع 

کشاورزی در این شهرستان شده است. وجود رودخانه پر آب زاینده رود در سراسر شهرستان، زمینه را برای  

از آن است که باغات و زمین    توسعه کشاورزی و دامداری فراهم کرده است. شواهد موجود حاکی  توسعه 

و در کشاکش نیروهای اقتصادی و اجتماعی، نسبت زمین های زراعی به باغی از  ه  دل بودنامتعاهای زراعی،  

باشد. الگوی کاشت مخلوط    شهری به شهر دیگر متغیر بوده و تابع شرایط اکولوژیک و نیازهای گیاهان نمی

این  و باغی    های زراعیشود. قابلیتهای وسیعی از یک گونه زراعی هم دیده میبوده، در برخی موارد زمین

در این تحقیق    باشند.ریزی بیشتری میو برنامه  اند که نیازمند تأمّل شهرستان همچنان به شکل نهفته باقی مانده

 سعی بر این است که شرایط آب و هوایی شهرستان لنجان برای کشت برنج مورد بررسی قرار گیرد.

   هامواد و روش

در  لنجان  ش  35  شهرستان  غربی  جنوب  اصفها کیلومتری  استهر  شده  واقع  رود  زاینده  دره  در  و  این  .  ن 

  درجه و   50بین  از استان اصفهان را به خود اختصاص داده است که  کیلومتر مربع  1172شهرستان با مساحت  

)شکل    دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است  32  درجه و  32  دقیقه طول شرقی و  28  درجه و  51  دقیقه تا  56

ین تحقیق شامل اصفهان، لنجان، داران، نطنز و نجف آباد می باشد )جدول  لعه در اهای مورد مطا. ایستگاه(1
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داده های مذکور از سازمان هواشناسی و اداره کل جهاد کشاورزی استانهای اصفهان و چارمحال بختیاری  (.  1

 تهیه گردید. 

 
 های هواشناسی مورد مطالعهایستگاه -۱شکل 

 

 

 در منطقه مورد مطالعهده د استفاهای مورمشخصات ایستگاه -۱جدول 

 

 

 

 

 

 

داده مطالعه  این  هدر  مرواشنا های  به  سی  باد  و  نسبی  رطوبت  بارش،  دما،  عناصر  به  و  بوط  روزانه  صورت 

 . سپس( 2)جدول  شداستفاده ( 1375-1390ساله ) 15دوره آماری  بر اساس مورد مطالعههای ماهانه ایستگاه

-شهنق تهیه از پس  نهایت درشد.    تحلیل  منتخب های ایستگاه در برنج عملکرد با اقلیمی عناصر بین همبستگی

 مناطق ندیپهنه نهایی نقشه  GIS  در    Krigingروش    از استفاده با شیب و ارتفاعی سطوح یمی،اقل های

 . گردید ترسیم گذار تأثیر عناصر به توجه با برنج کشت نامناسب تا مناسب

 های عناصر اقلیمی منطقه مورد مطالعه : برخی ویژگی-2جدول 

 وس( )سلسی میانگین دما   )میلی متر( بارش  ایستگاه 
نسبی به  رطوبت 

 درصد 

 5۰ 22/۱3 38/3۰۰ لنجان 

 5/36 2۴/۱6 5/235 نجف آباد 

 75/38 ۴/9 ۱7/3۴6 داران

 ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  

 ۴/۱55۰ 32˚- 37′ 5۱˚ - ۴۰′ اصفهان 

 ۱55۰ 32˚- 32′ 5۰˚-56 ′ لنجان 

 229۰ 32˚- 58′ 5۰˚-22 ′ داران

 9/۱68۴ 33˚- 32′ 5۱˚-5۴ ′ نطنز 

 ۱6۴9 32˚- 38′ 5۱˚-22 ′ نجف آباد 
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 3۰ 77/۱5 6/2۰8 نطنز 

 3/35 62/۱6 8/۱29 اصفهان 

 و بحث  نتایج

برنج در غرب استان اصفهان:  های اقلیم کشاویژگی  اقلیم  هایشاخص و پارامترها قسمت این درورزی 

 و  مطالعه مورد باشند، می اهمیت  دارای  برنج رویشی مراحل مختلف و رویشی دوره  طی  در که کشاورزی

 .گیرندمی قرار تحلیل  و تجزیه

 که شودمی نامیده نیز رشد واحد یا مؤثر گرمای واحد گرمایی، واحد  رشد، روز درجه موثر:  درجه روز رشد

ی کار در  مبنا  (.140:  1382)ماوی،    است هوا ت حرار درجه  با گیاه بلوغ  و  نمو و رشد رابطه آن ساده معنای

پایه یا صفر فیولوژیکی گیاه  بندی درجه حرارتاین روش جمع از صفر  این    است. کههایی است که بالاتر 

 :(1گیرند )رابطه میدرجه روز در نظر  10دمای پایه برای گیاه برنج 

(1)  

  
GDD:  درجه روز رشد موثر 

(Tmax+Tmin)/2 : ت روزانه متوسط درجه حرار 

Tt:  (. 67: 1380)مظاهری و همکاران،  برای گیاهحرارتی آستانه حداقل 

در این روش کلیه مقادیر درجه حرارت روزانه بدون کم کردن درجه حرارت پایه طی   درجه روز رشد فعال:

  روزهای رویشی گیاه باهم جمع می شوند. به این شرط که باید میانگین درجه حرارت در یک روز از درجه

 : (2)رابطه  ه بیشتر باشد حرارت پای

(2 ) 

 >=  به شرطی که 

 به توجه با  این بنابر است، روز-درجه  1500برای کل دوره رشد آن   برنج گیاه رشد روز درجه که آنجا از

 از تنها  نه هاایستگاه تمام  که  شود می مشاهده  (3جدول  فعال ) های حرارت درجه  از  آمده دست  به مقادیر

،  مظفریباشد)می مطلوب تیوضعی دارای فعال رشد  روز  درجه  لحاظ  از  بلکه مؤثر رشد  ز رو درجه  لحاظ

1382). 

 دوره رویش برنج  درجه روز رشد مؤثر و فعال طی  دیرمقا-3جدول 

 )از اوایل بهار تا اوایل پاییز ( 

 نجف آباد  نطنز  داران لنجان  اصفهان  

درجه روز رشد  

 مؤثر 
2۴78 ۱795 ۱692 2۴۰2 2۴۰۴ 

رشد    روز درجه

 عال ف
۴۴7۱ 36۴5 3559 ۴2۴۰ ۴285 
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با طول دورهنیاز سرمایی:   از حداقل  نیاز سرمایی به صورت مجموع ساعات  ای که میانگین درجه حرارت 

می محاسبه  برسد،  گیاه  بیولوژیکی  به صفر  حرارت  درجه  که  زمانی  تا  گیاه  تحمل  شود)دوستمرادی،  آستانه 

باشد که در این دما رشد گیاه متوقف شده و  ه سلسیوس میدرج  -1رنج  (. حداقل دمای بحرانی ب115:  1390

 (:3. رابطه )رسدبه بافت گیاه آسیب می

 که   =  به شرطی > 

Cu واحد سرمایی درجه حرارت هایی که طی :N  روز جمع آوری شده بر حسب درجه در ساعت 

Ct(1382مظفری، ) : درجه حرارت حداقل بحرانی. 

 دما میانگین ها ایستگاه از یک  هیچ در که  است گراد  سانتی درجه -1 برنج  هگیا بحرانی  حرارت درجه حداقل 

 کمتر( دما این که روزهایی تعداد بیشترین .است نبوده ترپایین گراد سانتی درجه صفر از رویش دوره طی در

 ایستگاه در  و بود  ادبآ نجف ایستگاه به  مربوط است  افتاده اتفاق آماری دوره  طول در درجه سانتی گراد(10 از

 (. 4)جدول   است نیفتاده اتفاق دما این اصفهان

 

 ( ۱39۰-۱375نیاز سرمایی طی دوره رشد گیاه برنج ) -۴جدول 

 نجف آباد  نطنز  داران لنجان  اصفهان  

 3/۱8 5/۱۰ ۱۴ ۴ ۰ نیاز سرمایی 

 

(  -5تا    0ه ضعیف )در سه آستانیخبندان فصل بهار منطقه مورد مطالعه  :  ستانه یخبندان در فصل بهارآتعیین  

( متوسط  )-10تا    -1/5و  شدید  می-15تا    -1/10(و  اتفاق  ایستگاه(  تمامی  که  طوری  به  مورد  افتد،  های 

های مرتفع تا دهه سوم اردیبهشت تجربه  بررسی در این فصل یخبندان ضعیف را تا اواخر فروردین و ایستگاه

دهد. یخبندان شدید  به بالا و در فروردین ماه رخ می  متر  2000ای  کنند. یخبندان متوسط تنها در ایستگاه همی

ایستگاه در  تنها  بالای  نیز  )ارتفاع  مرتفع  بسیار  می  2250های  اتفاق  فروردین  اول  نیمه  در  و  افتد متر( 

 (. 5)جدول
 میانگین تعداد روزهای یخبندان فصل بهار برحسب شدت طی دوره مورد مطالعه   -5جدول 

 تعداد کل یخبندان  شدید  متوسط  ضعیف  ایستگاه 
̊   C̊۰    5تا- ̊C۱/5-    ۱۰تا- ̊C۱/۱۰  ۱5تا- 

 56/۰ - - 56/۰ اصفهان 

 69/3 - - 69/3 لنجان 

 9 ۰6/۰ 63/۰ 3۱/8 داران

 75/۰ - - 75/۰ نطنز 
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 88/۱ - - 88/۱ نجف آباد 

 

مب برای تولید محصول   :ثرؤاران  از کل بارندگی است که  اشد. مقدار  بمناسب می  بارندگی مؤثر یک قسمت 

 60توانند  . در این روش فرض بر این است که محصولات میشد  استفاده  ( USDA)11بارش مؤثر از روش  

از    80تا   از بارش کمتر  از    250درصد  بالاتر  استفاده کنند.  استفاده    250میلی متر را  میلی متر در ماه میزان 

 :(4رابطه ) (.123: 1390ی، درصد است )دوستمراد 10محصولات از کل بارش تنها 

(4 ) 

 =>  

 یا

  =>        

 Peff   نماینده بارندگی مؤثر به میلی متر در ماه و 

Ptot  .کل بارش به میلی متر در هر ماه است 

 استخراج و رسیدگی(  تا  کشت  شروع ) رشد مراحل  از  هریک خاتمه و آغاز هایتاریخ تعیین  از پس  این بنابر

 برای  مؤثر بارش مقدار(  1375-1390)  آماری دوره طی رویشی مراحل  از  هریک برای بارندگی میانگین آمار

   محاسبه شد. CROPWATافزار  نرم  از استفاده  با  مطالعه مورد هایایستگاه

 میلی  7-22زدن   پنجه مرحله  رد .باشد ور  غوطه آب داخل  در دانه  شدن  شیری  مرحله تا  شدن سبز زمان  از

 25 باید زنی پنجه و بوته پاگیری مرحله در نیاز مورد آب متوسط حد .است برنج گیاه روزانه آب مصرف متر

 که است متر میلی 75 تا 50 آذین  گل  و دهیخوشه زمان در نیاز مورد آب باشد. حداقل  متر میلی 150تا  

-نمی ضروری مزرعه در آب شدن مومی و رسیدن  مرحله درباشد.   قابرغ باید خاک فقط دهیخوشه بعداز

آب مصرفی برنج از شروع کشت تا رسیدن در هیچ کدام  حداقل  (  6طبق جدول ).  (250:  1382باشد )ماوی،

 باید(  رسیدن  تا کاشت  زمان از)  رویشی دوره تمام در هاایستگاه همه نتیجه در باشد،نمی کافی ها ایستگاهاز  

  د.گیر صورت آبیاری

 ( ۱375-۱39۰میزان بارش موثر بر حسب میلی متر )  -6جدول 
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 32/۰ ۱۱/۰ 36/۱ 39/۰ اصفهان  

 69/3 ۰/ 592 ۴2/3 67/5 لنجان 

 
11 United States Department of Agriculture Soil Conservation Service 
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 86/2 96/۰ 3 8۴/۴ داران

 79/3 56/۰ 98/۱ ۱ نطنز 

 ۴/5 58/۰ 3/۱ ۴5/۰ نجف آباد 

 

برنج: رویشی  مراحل  تفکیک  به  اقلیمی   اقلیم دارای مطالعه مورد هایایستگاه از هریک  وضعیت عناصر 

  .است متفاوت باهم هاایستگاه این در برنج رویش  مراحل  از هریک تاریخ دلیل  همین به هستند متفاوتی

 متفاوتی هستند های اقلیم دارای مطالعه مورد های. ایستگاهتاس  زنیانهو ج گیاه رشد مرحله اولین جوانه زنی:

برنج   متفاوت  باهم هاایستگاه این در  نیز  زنی جوانه  و  کاشت تاریخ  دلیل  همین به  از  پس   روز   5-6است. 

د،  خردا  15-20اردیبهشت، اصفهان    20لنجان   و  داران  های  ایستگاه در  زنی جوانه زند. تاریخمی جوانه  کاشت 

 دمایی شرایط های اقلیمی شامل ویژگی زنی، جوانه تاریخ تعیین  از پس   باشد.می خرداد 31نطنز  و آباد نجف

 ( بررسی شده است.  7در جدول ) باد  و  رطوبت  و

 

 

 

 میانگین عناصر اقلیمی طی مرحله جوانه زنی برنج در ایستگاه های مورد مطالعه -7جدول

 ایستگاه  

 ( درجه حرارت )سانتی گراد 

ت  
طوب

ر

)د
بی

نس
د( 

ص
ر

اد   
ت ب

رع
س

ت( 
)نا

 

 میانگین  

 دما

 میانگین  

 حداکثر دما 

 میانگین  

 حداقل دما 

 ۴6/3 6/22 97/۱6 38/33 ۱7/25 اصفهان  

 ۴/3 2/۴7 -۱ 33 76/۱5 لنجان 

 76/۴ 36 3/7 ۱/2۰ 3/۱2 داران

 3۴/2 ۱6/3۴ 7/۱8 7/29 ۱۴/2۴ نطنز 

 58/۴ ۴/26 7/۱6 9/32 9/2۴ نجف آباد 

 7/3 29/33 7۴/۱۱ 8/29 ۴5/2۰ ن نگی میا

زنی:   اصلی   زمین به  نشاء  انتقال از پس روز  16-22مناسب   شرایط  وجود  صورت در مرحله اینپنجه 

تاریخ گذشته گیاه سن از روز  50-60دیگر   بیانی به گیردمی صورت  هایایستگاه در زنیپنجه های باشد. 

 این باشد. طول مرداد می  10-20باد و نطنز  مرداد، نجف آ  15تیر تا    25تیر و اصفهان    5-15داران   و  لنجان

 شرایط های اقلیمی شامل زنی، ویژگیجوانه تاریخ تعیین از باشد. پس می روز 20 از لنجان ایستگاه در دوره

 ( بررسی شده است.  8در جدول ) باد  و  و رطوبت  دمایی
 های مورد مطالعه ستگاهزنی برنج در ایمیانگین عناصر اقلیمی طی مرحله پنجه -8جدول

طوب  درجه حرارت )سانتی گراد(  ایستگاه  
ر

ت  بی 
نس

ص 
در

(

رع د(
س

اد 
ت ب

ت( 
)نا
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 میانگین  

 دما

 میانگین  

 حداکثر دما 

 میانگین  

 حداقل دما 

 ۴/3 9۱/27 3/2۰ ۰2/37 6/28 اصفهان  

 73/۰ 9/۴۴ 55/۱2 26/35 78/23 لنجان 

 6۱/2 ۴۴/۱5 9/۱5 ۱/3۱ 8/2۱ داران

 7۱/۱ 76/2۱ 8/22 3/33 28 نطنز 

 5/3 3/2۱ 3/۱9 9/35 5/27 نجف آباد 

 39/2 27/26 2/۱8 5/3۴ 9/25 میانگین 

 زمین به نشاء انتقال از پس ماه یک مناسب شرایط وجود صورت در مرحله این  رشد ساقه و ظهور خوشه:

رشدمی  صورت اصلی  در  زنیجهپن های تاریخ .  دارد بستگی جوی  عوامل  به  زیادی  اندازه تا  ساقه گیرد. 

شهریور    5مرداد تا  25مرداد، نجف آباد و نطنز  15-30اصفهانمرداد و  5تیر تا  15های لنجان و داران ایستگاه

لنجان  می برنج در این مرحله در ایستگاه  از تعیین تاریخ رشد    22باشد. طول دوره رویشی  روز است. پس 

 ( مورد بررسی قرار گرفته است.9د در جدول )ی و باساقه و ظهور خوشه شرایط اقلیمی دما و رطوبت نسب

 

 

 

 های مورد مطالعهمیانگین عناصر اقلیمی طی دوره رشد برنج در ایستگاه -9جدول

 ایستگاه  

 درجه حرارت )سانتی گراد( 

ت  
طوب

ر

د( 
ص

در
ی)

سب
ن

اد   
ت ب

رع
س

ت( 
)نا

 میانگین   

 دما

 میانگین  

 حداکثر دما 

 میانگین  

 حداقل دما 

 3۴/2 6/2۴ 5/۱9 6/36 ۱/28 اصفهان  

 88/۰ 96/۴5 2/۱۴ 8/33 ۱5/23 لنجان 

 3/2 66/۱9 7/۱5 9/3۰ 6/23 داران

 38/۱ 32/2۱ ۴/2۱ 32 6/26 نطنز 

 ۴ ۱2/26 8/۱7 ۴/33 ۴/25 نجف آباد 

 ۱8/2 53/27 32/۱9 3۴/33 ۱/25 میانگین 

شود.  می آغاز  کشت  از  پس  ماه   3تا    2 جوی، عوامل  دگرگونی  و  گیاه  باروری  به  توجه با  مرحله اینگلدهی:  

ایستگاه های   گلدهی هایدارد. تاریخ هوا و آب دمای  به وابسته بیشتر هاگل  نخستین شدن  باز لنجان و  در 

 طولباشد.  مهر می  5شهریور تا    25شهریور، نجف آباد و نطنز    1-15شهریور و اصفهان    10مرداد تا    20داران  

 و  نسبی رطوبت و دما اقلیمی شرایط گلدهی تاریخر تعیین بود. پس ا روز 30 لنجان ایستگاه در گلدهی دوره

 گرفت. قرار  بررسی مورد( 10) در جدول باد
 میانگین عناصر اقلیمی طی مرحله گلدهی برنج در ایستگاه های مورد مطالعه -۱۰جدول 

طوب  )سانتی گراد(  درجه حرارت  ایستگاه  
ر

ت  بی 
نس در 
(

د( 
ص

رع 
س

ت  ت  باد
)نا  ) 
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 میانگین  

 دما

 میانگین  

 حداکثر دما 

 میانگین  

 حداقل دما 

 86/2 82/25 ۴/۱7 ۱5/36 7/26 اصفهان  

 72/۰ 96/۴3 35/۱۱ 3/37 ۴/25 لنجان 

 2۴/2 68/۱5 ۱۴ ۴/32 2۰ داران

 67/۱ 82/28 ۱7 5/29 5/23 نطنز 

 2/5 52/29 2/۱۴ 8/29 ۱/2۴ نجف آباد 

 53/2 76/28 7/۱۴ 3/33 2۴ میانگین 

 

 غلاف های دانه درصد 80 باید مرحله این در  .است رسیدگی برنج رویش رحلهم آخرین  ج: رسیدگی دانه برن

 یک معمولاً هاباشند. دانه شده سخت ها دانه و شده زرد  هابرگ و خوشه بالایی بخش در دار )شلتوک( واقع

 برداشت ایبر معیاری هم شلتوک رطوبت درصد شوند. البتهمی سخت ها برگ  شدن زرد  آغاز از  هفته دو تا

های رسیدگی در ایستگاه های تاریخ درصد باشد.  35تا    20 بین باید شلتوک  رطوبت  میزان .شودمی محسوب

 باشد. طول آبان می 7مهر تا  21مهر، نجف آباد و نطنز  15شهریور تا  28مهر و اصفهان  5-20لنجان و داران 

 رطوبت و دما  اقلیمی شرایط لدهیگ تاریخ ینتعی  از  پس د.باشمی روز 15 لنجان ایستگاه در رسیدگی دوره

 قرار گرفت.  بررسی ( مورد11در جدول ) باد و نسبی

 

 برنج در ایستگاه های مورد مطالعه (: میانگین عناصر اقلیمی طی مرحله رسیدگی  ۱۱جدول )

 ایستگاه  

 درجه حرارت )سانتی گراد( 

ت  
طوب

ر

د( 
ص

در
ی)

سب
ن

اد   
ت ب

رع
س

ت( 
)نا

 میانگین   

 دما

 میانگین  

 حداکثر دما 

 میانگین  

 حداقل دما 

 8۴/۱ 9۴/3۱ 5/۱3 ۱/3۱ 3/22 اصفهان  

 ۴7/۱ 38/۴6 5/5 6/25 6/۱5 لنجان 

 7۱/2 86/23 8/7 7/22 ۱3 داران

 ۴/۱ 72/35 37/2۰ 3/۱۱ 9/۱6 نطنز 

 2/3 9۴/52 8 7/2۱ 5/۱8 نجف آباد 

 38/2 ۱6/38 ۱/۱۱ ۴8/22 2/۱7 میانگین 

 برای نامناسب و مناسب ارتفاعاتبا توجه به   GISاز   استفاده  با ارتفاعی  وحسط نقشه:  نقشه سطوح ارتفاعی

 از کمتر  ارتفاعات برنج کشت  برای ارتفاع  ترین ( مناسب2شکل )  به  توجه بااست.   شده  ترسیم برنج  بهینه رشد

 عملیات و است کمتر آن  از ناشی خسارت و باد سرعت و خطر سرمازدگی نتیجه  در باشد،می متر  1000

 درصد 30 از و است مساعد کاملا لحاظ این از منطقه از درصد 70 نتیجه باشد. درمی محدودیت بدون آبیاری

 برای  ارتفاع نظر از  اصفهان و لنجان ایستگاه  است. نامناسب خاک و ارتفاعات بر  منطبق نیز  مساحت منطقه از

 .است تر مناسب دیگر های ایستگاه به نسبت برنج کشت
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 اعی بر حسب متر ه سطوح ارتف(: نقش2شکل )

 به توجه با (.  3)شکل    شد.  بندی  تقسیم نامناسب  تا  مناسب  طبقات  به  و  شده ترسیم  شیب نقشهنقشه شیب:  

 ها شیب این شود. در شامل می  را  منطقه درصد(75قسمت ) بیشترین درجه  6از   کمتر های ( شیب12جدول )

 بر.  کندمی جذب را آب رتراحت گیاه و ر استت آسان آلات ماشین از  استفاده و آبیاری و زراعی عملیات انجام

 هایایستگاه بیشتر  که  است درجه  6 از کمتر  شیب بر منطبق  نقشه مرکزی  و  شرقی  هایقسمت(  3) شکل اساس

های  شیب است. همچنین نامناسب هایشیب جزء هم منطقه از کمی درصد  .باشندمی محدوده این در منتخب

 نقشه شمال و غربی هایقسمت در بیشتر که دهدمی پوشش را مطالعه ردمو منطقه فعدرجه نواحی مرت  15-6

 .باشدمی

 
 (: نقشه طبقات شیب بر حسب درجه 3شکل )

 طبقه بندی شیب ها بر حسب درجه  –۱2جدول 

 

 

 

 بسیار تند  تند  نسبتا تند  متوسط  ملایم 

3 6 ۱۱ ۱8 25 



 

7۹ 

 
هنه

پ
ی

ند
ب

 
می

قلی
ا

 
ت

کش
 

نج
بر

 
 در

ان
ست

هر
ش

 
ان 

نج
ل

 

 

 

 مناسب  مناطق  نهایینقشه  GIS از استفاده با یبش و ارتفاعی سطوح ،اقلیمی هاینقشه تهیه از پس  نهایت در

 1570 مطالعه مورد حوضه کل  مساحت.   (4  )شکل   شدند ترسیم گذار تأثیر عناصر به توجه با برنج کشت

 مطالعه مورد  منطقه از  مربع  کیلومتر 492 مناسب  های کاملا ( پهنه13) جدول به توجه با . باشدمی مربع کیلومتر

 به رسیدن و ریشه اولیه رشد و دهدمی رخ بهاره یخبندان هایخسارت کمترین پهنه این در. گیردیم بر در را

کاملا  منطقه.  دارد کمتری محدودیت هوا خشکی نظر از و است پذیر امکان سرعت به خوشه  ظهور مرحله

 کیلومتر  294  .است شده واقع هستند، هادشت بر منطبق  که شرقی و  مرکزی هایقسمت در  بیشتر مناسب

 و  غربی  نواحی  مرتفع  های قسمت در  بیشتر که باشدمی برنج  رشد  برای  ضعیف  قابلیت  با  های  پهنه نیز مربع

 حاشیه  در  بیشتر ها پهنه این . است دیگر نواحی از  کمتر قسمت  این در  بارندگی  میزان  که  باشدمی نقشه شمالی

 های پهنه  هند.دمی تشکیل  را دار شیب  و  سنگلاخی  های زمین و  دارد  قرار  ها کوهستان به نزدیک  و  ارتفاعات

-است. پهنه کشاورزی خاک  فاقد مناطق و هاکوهستان بر مشتمل   منطقه، پوشش مربع کیلومتر 45 با نامناسب

  اشد.بمی مربع کیلومتر 738که  است  گرفته بر در  را های نقشهقسمت بیشترین مناسب های

 
 کشت برنج  تا نامناسب های کاملا مناسب(نقشه پهنه۴شکل )

 درصد پوشش و مساحت مناطق کشت برنج   -۱3جدول

 ( 2Kmمساحت )  درجه قابلیت   ردیف 

 ۴92 کاملا مناسب  ۱

 738 مناسب  2

 29۴ ضعیف  3

 ۴5 نامناسب  ۴

  های مورد مطالعه در ایستگاهبین عملکرد برنج با عناصر اقلیمی  و رگرسیون چند متغیره  تحلیل همبستگی  

 : 
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 برنج  محصول   عملکرد میزان  با  نسبی( رطوبت  و  باد  بارش،  )دما،  اقلیمی  عناصر  بین  گیتحقیق همبستدر این  

  (.14 )جدولگردید  محاسبه پیرسون ضریب از  استفاده با

 های مورد مطالعه (: میزان ضریب همبستگی بین عملکرد برنج و عناصر اقلیمی در ایستگاه۱۴جدول )

 نجف آباد  نز نط داران لنجان   اصفهان   متغیر 

 ۴2/۰ -6/۰ -2/۰ 59/۰ 59/۰ دمای دوره جوانه زنی 

 33/۰ 53/۰ 26/۰ * ۱۴/۰ -۱۴/۰ بارش دوره جوانه زنی 

 ۱9/۰ 5/۰ 57/۰ 6۰/۰* 6۰/۰ * رطوبت نسبی دوره جوانه زنی 

 -26/۰ 6/۰ -7/۰ 32/۰ 32/۰ سرعت باد دوره جوانه زنی  

 6۰/۰* 5/۰ -3/۰ ۱/۰ ۱/۰ دمای دوره پنجه زنی 

 ۴7/۰ 3/۰ ۴3/۰ -3/۰ -3/۰ جه زنی ارش دوره پن ب

 6/۰ 2/۰ ۰9/۰ -3/۰ -3/۰ رطوبت نسبی دوره پنجه زنی 

 ۴/۰ 28/۰ ۴2/۰ 5/۰ 5/۰ سرعت باد دوره پنجه زنی  

 3/۰ 59/۰* 73/۰ -39/۰ -39/۰ دمای دوره ساقه دهی 

 6/۰ ۱7/۰ 52/۰ 2/۰ 2/۰ بارش دوره ساقه دهی 

 ۱/۰ 5/۰ ۴۴/۰ ۴۴/۰ ۴۴/۰ رطوبت نسبی دوره ساقه دهی 

 -6/۰ -37/۰ -6۱/۰* 69/۰* -69/۰* سرعت باد دوره ساقه دهی 

 3/۰ 56/۰ 57/۰ ۱8/۰ ۱8/۰ دمای دوره گلدهی 

 -29/۰ 2۴/۰ ۴/۰ ۴/۰ ۴/۰ بارش دوره گلدهی 

 -5/۰ ۴3/۰ 2/۰ ۰۱/۰ ۰۱/۰ رطوبت نسبی دوره گلدهی 

 -۰6/۰ ۱۴/۰ -۱۱/۰ 32/۰ 32/۰ سرعت باد دوره گلدهی 

 ۱2/۰ 65/۰ 5/۰ ۰6/۰ ۰6/۰ ی دوره رسیدگ دمای

 ۱/۰ ۱6/۰ -۰9/۰ -3/۰ -3/۰ بارش دوره رسیدگی 

 5/۰ 68/۰ 3۱/۰ 5/۰ 5/۰ رطوبت نسبی دوره رسیدگی 

 -58/۰ -6۱/۰ -59/۰ -۱7/۰ -۱7/۰ سرعت باد دوره رسیدگی 

 ۰/ ۰5*همبستگی معنادار در سطح  

 ضریب  باید رگرسیون انجام رایب که معنا نای به  .دارد همبستگی ضریب با نزدیکی رابطه رگرسیون

-فرضیه  آزمون برای رگرسیون از دار معنی و قوی  همبستگی وجود صورت در و کرد محاسبه را همبستگی

 نتایج  که گردید رگرسیون  اعمال  به  اقدام همبستگی از محاسبه  پس .  بنابراینکرد استفاده توان می تحقیق های

 است.   ( آمده14در جدول ) آن

 ادلات رگرسیونی بین عملکرد برنج و عناصر اقلیمی در ایستگاه های مورد مطالعه (: مع۱۴ول )جد

 معادله  رگرسیون   ایستگاه 

  

 اصفهان 
223.75 X-1Y= 5702.5+117.7 X 

X1 میانگین رطوبت نسبی دوره جوانه زنی = 

X2 میانگین سرعت باد دوره ساقه دهی = 

 لنجان 
296.9 X-1Y= 3219.5+111.7 X 

X1 دمای دوره پنجه زنی = میانگین 

X2 میانگین سرعت باد دوره رسیدگی = 
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 داران

39.8 X3-2+29.8 X117.08 X-Y= 4723.4 

X1  سرعت باد در دوره رسیدگی = میانگین 

X2 دما در دوره گلدهی = میانگین 

X3 میانگین سرعت باد در دروه ساقه دهی = 

 نطنز
2+60.9 X1Y= 554.5+21.9 X 

X1دوره گلدهی گین دما در = میانگین میان 

X2 میانگین دما در دوره ساقه دهی = 

 نجف آباد 
224.4 X-1Y= 5437.9+79.4 X 

X1 میانگین دمای دوره پنجه زنی = 

X2 میانگین سرعت باد دوره رسیدگی = 

 نتیجه گیری 

مناسب  پهنه اصفهان استان  غرب در که  دهدمی نشان تحقیق این از حاصل  نتایج  492 مساحت  با  کاملا 

 شهرستان  و  باشد می های آبرفتیدشت و مرکزی مناطق  بر  منطبق که داده اختصاص خود به  را بعمر کیلومتر

 زودرس و بهاره دیررس یخبندان از ناشی  خسارت کمترین محدوده این در که اشدبمی محدوده این در لنجان

 تأمین لحاظ به ولی است پذیر نامکا سرعت به  خوشه  ظهور و ساقه و ریشه اولیه افتد. رشدمی اتفاق پاییزه

 که است گرفتهبر در را نقشه هایقسمت بیشترین مناسب هایپهنه .است  روبرو کمبود با بارندگی توسط آب

-می پوشش  را مطالعه  مورد  منطقه درصد  75 حدود  مناسب  کاملاً و مناسب باشد. پهنه می مربع کیلومتر  738

  هاپهنه این که باشدمی برنج رویش برای مناسب نا تا ضعیف یتقابل با پهنه مربع کیلومتر  340حدود  .  دهد

 خاک فاقد  و دار شیب  و  سنگلاخی  های زمین و  دارد  قرار  ها کوهستان به نزدیک و  ارتفاعات  حاشیه  در بیشتر

 مدل  در شده وارد متغیرهای مجموع از دهدمی نشان رگرسیون  از  حاصل  نتایج .دهندمی تشکیل  را  کشاورزی

 دارد. در  برنج عملکرد بر را تأثیر بیشترین رسیدگی دوره طی باد سرعت میانگین لنجان هایستگا در رگرسیون،

 در  دهی،ساقه دوره در  باد  سرعت  داران ایستگاه در دهی، ساقه  دوره  باد  سرعت  میانگین اصفهان ایستگاه

 تأثیر بیشترین زنی جهپن دوره ایدم میانگین آباد نجف ایستگاه در و دهیساقه دوره دما میانگین نطنز ایستگاه

 آب شرایط با متناسب  کاشت مناسب  تاریخ و برنج  رقم نوع انتخاب در دقت .است داشته برنج عملکرد بر را

 شودمی توصیه کشاورزان به  .است مؤثر بسیار برنج تولید و عملکرد میزان در هاایستگاه  از هریک هوایی و

-بارش با  تا  کنند  درو  را  خود  برنج  کشاورزی  جهاد   ازمان س  طرف  از  هشد تعیین زمان  در  برنج  برداشت  هنگام

 .نشوند مواجه شود،می برنج  هایساقه خمیدگی باعث  که شدید باد یا ناگهانی های
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Introduction 

Today, agroclimatology is one of the major trends in hydrology and meteorology, which has 

a crucial role in meeting the food requirements of different communities. The production of 

agricultural products is strongly correlated with precipitation and agreeable weather 

conditions each year. Many crops are traditionally grown in areas with harsh climatic 

conditions, which results in low yields and the lack of optimal exploitation of climatic 

capacities for production. One basic way to develop and promote agricultural activities in 

the country is to cultivate lands according to the ecological conditions. A perquisite of such 

development is to recognize the wide range of associated factors, including climatic and 

land factors. Rice cultivation, as an ecological and economic phenomenon as well as a 

behavioral pattern originating from human-environment interaction, is at the mercy of 

environmental conditions, especially climate, water and soil resources, and natural factors 

play a pivotal role in providing favorable conditions for rice cultivation. Identifying suitable 

areas for growing crops and favorable climatic and topographic conditions can improve 

crop production. Lenjan County, located in a semi-arid region, has severe daily, seasonal 

and annual temperature fluctuations, which have caused detriments to various activities, 

especially the agriculture in this county. The Zayandehrud River running through the area 

has laid the ground for the development of agriculture and animal husbandry. Given the 

huge agricultural and horticultural potentials of this county, further analysis and planning 

are required. In this research, attempts have been made to investigate the agroclimatology of 

Lenjan County for rice cultivation. 

Methodology 

Lenjan County is located 35 km southwest of Isfahan in the Zayandehrud valley. The 

meteorological stations studied here include Isfahan, Lenjan, Daran, Natanz and Najafabad. 

The data were obtained from the Meteorological Organization and the General Directorate 

of Agricultural Jihad in Isfahan and Charmahal Bakhtiari provinces. In this study, the daily 

and monthly meteorological data related to the parameters of temperature, precipitation and 

relative humidity were derived from these stations over a 15-year period (1996-2012). 

Then, the correlation between the climatic elements and the rice yield in selected stations 

was calculated. Finally, after the preparation of climatic maps, the altitude and slope levels 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_org&hl=en&org=656493994758795510
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were drawn using the Kriging method. Also, in the GIS, the final zoning map of the areas 

suitable/unsuitable for rice cultivation was drawn according to the corresponding elements. 

Results and discussion 

The parameters and indices of rice agroclimatology in the west of Isfahan Province which 

are of paramount importance in the growth season and different stages of rice growth were 

studied and analyzed. The growth degree day of the rice for the whole growth period is a 

1500-degree day. Hence, in light of the values obtained from the active temperatures, it was 

observed that all the stations were effective in terms of growth day degree and had 

favorable conditions concerning the active growth day degree. The minimum critical 

temperature of rice was -1°C, and, in none of the stations, the mean temperature during the 

growth period was lower than 0°C. The maximum number of days this temperature was 

below 10°C during the statistical period was reported at Najafabad station, but this 

temperature was never recorded at Isfahan station. All the stations experience weak frosts 

until the end of April, which, in high-elevation, lasts until the last ten days of May. Mild 

frost is also reported only at stations with elevations above 2000 meters in April. Severe 

frosts are recorded only at very high stations (altitude above 2250 m) in the first half of 

April. The minimum water consumption of rice from cultivation to maturity is not sufficient 

in any of the stations studied. Hence, all the stations must be irrigated throughout the 

growth season (from planting to maturity). The germination date is May 10 at Daran and 

Lenjan stations, June 5-10 at Isfahan station, and June 20 at Najafabad and Natanz stations. 

The tilling date is also from July 5 to 15 at Lenjan and Daran stations, from July 24 to 15 at 

Isfahan, and from August 10-20 at Najafabad and Natanz stations. This period lasts for 20 

days at Lenjan station. The growth period of rice at Lenjan station is 22 days. The flowering 

date is from August 20 to September 10 at Lenjan and Daran stations, from September 1 to 

15 at Isfahan station, and from September 25 to October 5 at Najafabad stations. At Lenjan 

station, the flowering period lasted for 30 days. The ripening of rice grains is from October 

5 to 20 at Lenjan and Daran stations, from September 28 to October 15 at Isfahan, and from 

October 21 to November 7 at Najafabad and Natanz stations. The length of the ripening 

period at Lenjan station is 15 days. Finally, after designing climate maps, altitudes and 

slopes were drawn by GIS and the final map of the areas suitable for rice cultivation was 

designed according to the corresponding elements. The best areas were mostly located in 

the central and eastern parts, which overlapped with the plains. Moreover, an area of 294 

square kilometers covered the stretches that were not suitable for rice growth, particularly 

the highlands of the west and north of the map, where the rainfall is lower than in other 

areas. These expanses are primarily located in the highlands and the vicinity of the 

highlands consisting of rocky and sloping lands. Infertile expanses, covering an area of 45 

square kilometers, include mountains and areas devoid  of agricultural soil. 

Conclusion 

The results of this study show that, in the west of Isfahan Province, there is a fertile area of 

492 square kilometers, which lies in the central areas and alluvial plains. Lenjan County is 

located in this area, where the late frost in spring and the early autumn cause the minimum 

damage. The initial growth of roots and stems and the rise of clusters are fairly quick, but 

adequate water is not supplied by rainfall. The fertile zones cover the major bulk of the 

map, which is an area of about 738 square kilometers. 
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