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  1401/ 05/ 09 پذیرش نهایی:                   1400/ 08/ 10  دریافت مقاله :
 

 چکیده

به منظور تعیین شروع    .داردتفاوت  آنها    مدتپایان و طول    ، ، اما تاریخ شروعاستجهان  مناطق معتدل    ویژگیچهار فصل طبیعی  

  2018تا    1959سال از    60ایستگاه هواشناسی سینوپتیک طی    32  دمای ظاهریاز داده های روزانه    ایران  و پایان فصول طبیعی

توقف یا کند شدن فعالیت فیزیولوژی یعنی زمان ، درجه   20صفر و   دمای ظاهری شد. شروع زمستان و تابستان به ترتیب استفاده 

ندارند، بلکه مناطق ساحلی شمال و   طبیعی  چهار فصلهمه مناطق ایران  . نتایج نشان داد،  تعیین شد  در طبیعت  و مرحله زایشی

فصل    ، دارند، به ترتیب سواحل شمالی  (تابستان)گرم  (و  انتقالی)  خنکفصل    ، فقطدرجه جغرافیایی  29ایین تر از عرض  پمناطق  

  در دیگر مناطق ایران، به طور طبیعی چهار فصل، زمستان، بهار،کوتاه تر و مناطق جنوبی بر عکس.    طولانی تر و تابستان  خنک

آغاز پاییز اتفاق می افتد، اما  باو طول مدت  پایان    ، تابستان و  ،  و سیستم های جوی   ارتفاع  ، موقعیت جغرافیایی   فصول، مرتبط 

اسفند، تابستان،    18  -بهمن    12آذر، بهار،    21  -دی    12، آغاز زمستان  از مناطق جنوبی به شمالی  بنابراین به ترتیبمتفاوت است.  

-بهمن  11شهریور است. از طرف دیگر پایان فصول طبیعی به ترتیب، زمستان ،    28  -آبان    23پاییز،  خرداد و    30  -فروردین    27

 مناطقدر  آذر می باشد.    20اردییهشت تا    2شهریور و پاییز،    27  –آبان    22خرداد، تابستان،    29-اردیبهشت  21اسفند، بهار،    17

  3با نظم    شمال غربی و مرتفع غرب، ان، طول فصول انتقالی، تغییر زیادی ندارد، اما فصل تابستان و زمستان در مناطق  معتدل ایر

اعتدال اقلیمی از شمال غربی در   چنانکه.  است  ، و تابستان بلندترهماه در فصل، اما به طرف شرق و جنوب، طول زمستان کوتا

شده و برعکس بر شباهت آن به اقلیم های بیابانی خشک جنب حاره ای   مهمسایگی مناطق معتدل کره زمین، به شرق و جنوب ک 

ر از اقلیم معتدل  ادر منطقه گذ  با توجه به موقعیت جغرافیایی  افزوده می شود. اقلیم ایران و خشک توران  سرد  یا  گرم، مرطوب و  

 . ، که بعد خشکی آن بیشتر استکره زمین قرار دارد  سرده اقلیم بیابانی گرم و ب
 

 ، فنولوژی گیاهی و جانوری، ایران. دمای ظاهریفصول طبیعی،   :ییدکلهای واژه 
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 مقدمه 

خورشيد، چرخه های دمایی،    محسوسنظم در ارتباط با حرکت    نمود این  در طبيعت است.  تغيير، الگوی طبيعی  فصل  

حيات های  و    ی سيکل  انسان  زمين)فنولوژی(  باشد فرهنگ  تکراری  طبيعی  چرخه.  می  و  زمين  سالانه  دور    حرکت  به 

انقلاب و دو اعتدال،   با  بر مبنای موقعيت زمين   خورشيد   سال را به چهار فصل  که ،تعریف می شودنجومی    فصول  دو 

تابستان  مساوی، وبهار،  پایيز  می  یکسان  زمستان   ،  متوسط  کندتقسيم  طور  به  فصل  هر  طول  روز   91تا    90. 

به سه گروه ، فصل زمستان، تابستان و   سالانه دما و تقویم مدنی  فصول اقليمی نيز بر مبنای چرخه (.Alsop,2005)است

اما    ،ویژگی مناطق معتدل است  طبيعی  چهار فصل  طبيعتاً، .  (Trenberth,1983)دنشوتقسيم مي  فصول گذر)بهار و پایيز(

(، فصل Alsop,1989آلسوپ).  فرق دارد،  مختلفموقعيت های جغرافيایی و توپوگرافی    در  آنهازمان شروع، پایان و طول  

را دوره ای از سال با نوع مشخصی از هوای همگن و متجانس می داند، که زمان دقيق شروع و پایان آن کار مشکلی است.  

ظاهر شدن اولين شکوفه شروع فصل بهار با    جمله ازغاز و پایان فصل می دانند،  آت چهره زمين را  تغييرا  ،چنانکه برخی

گل  و یا تغيير فصول با عکس العمل طبيعی ورود زودتر پرنده های مهاجر و    ،(Cayan et al, 2001) ذوب برف و رواناب  ، ها

را تعيين   و پایان آنها  برخی بر اساس آستانه های ثابت دمایی، شروع  ، مبنا است.(Wang et al,2021) دهی زودهنگام  

درجه متوسط دمای روزانه را مبنای شروع   13و    5،    0(، دمای  Jaagus et al,2003چنانکه جاگوس و همکاران)کردند،  

  15و 5، 0آستانه دمایی مبنای تعيين فصول حرارتی را ، (Kitowski et al,2019)کيتوسکی و همکارانفصول قرار دادند. 

زه دمای  رو  5ميانگين های    ، همين آستانه ها را با (Majewski and Przewozniczuk, 2014)ماژوسکی و همکار،  درجه

(، تغييرات طول و زمان شروع فصول  Ruosteenoja et al,2020روستينوجا و همکاران)  . قرار دادند شاخص  هوا در لهستان  

درجه را برای   22درجه را برای زمستان و    10آستانه  (،  1377عليجانی)درجه سانتی گراد، و    10و    0ستانه  در اروپا  را با آ

ا نشانه تغيير هوا و  ر  )توده های هوا(گردش های جوی سطح زمين  محققين،  برخی  .نظر گرفت  ایران درشروع تابستان  

( با استفاده از طبقه بندی سيستم های فشار انگلستان، هفت الگوی Lamb, 1950لمب)دانند. از جمله  شروع فصل مي

(، Cheng and Kalkstein, 1997چنگ و همکار)فصل طبيعی مجزا تعيين کرد.    5غالب جوی را شناسایی و بر اساس آن،  

هوا های  توده  بندی  طبقه  اقليمی  ،با  و   فصول  آمریکا،  امریکا)غرب  شرقی   ،(Pielke et al,1987سواحل 

فصول نيمکره گردش های جوی و تيپ های هوای عرض های برون حاره را مبنای تعيين  ،  (Kalinicky,1987)کالنيکی

مشخص  را   شرق مدیترانهفصول    ،با طبقه بندی سينوپتيک (Alpert et al, 2004 )آلپرت و همکاران،  ،قرا داد  شمالی

گيلان  (،  1393،راستی و اميدوارروش تحليل خوشه ای برای تعيين فصول اقليمی سبزوار )  در ایران،  همچنين  . کردند

تعيين فصول طبيعی و واقعی، در    البته.  شد  استفاده،  (1391،نظری پور و همکار  زاهدان)و  (،  1394،رضائی و همکاران)

،  ته این مناطق اسمشکل تر است. ایران از جمل  ،ناهنجاری اقليمیبا    )عرض های انتقالی( سيستم های جوی  گذرمناطق  

گياهان، جانوان و انسان ها و   ، شامل طبيعت .استراهنمای تعيين تغيير و آغاز فصل جدید  ،در طبيعتای  اما چه نشانه 

  ، )معنی داری(عکس العمل طبيعی  اینشروع    بابه نظر ميرسد  .  دهندمي، واکنش و تغيير رفتار  دما   تغيير  با   ،روابط بين آنها

چنانکه گياهان و جانوران به طور طبيعی مراحل فنولوژی  برد.    پی به شناخت تغيير و آغاز فصل جدید در طبيعتمی توان  

در بهار   بيعیطگياهان به طور  .(Sparks and Menzel,2002)کنندمي  نظيمت  ییدما و جهش  اساس این تغييرات    خود را بر

و در زمستان به خواب    و ریزش برگ  ميوه و در پایيز شروع به کاهش فعاليت  ،در تابستان،  می دهند  جوانه زده و گل

، و سيکل  و بچه زایی انطباق دارد  ، لانه سازیجانوران نيز با توليد مثل، این در مورد  (Menzel and Fabian, 1999)روندمي
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ا این تغييرات . به عبارتی مراحل زندگی موجودات زنده ب هماهنگ استفنولوزی آنها با شرایط پوشش گياهی و دمایی  

افزایش دما با تغيير فصل،   طبيعی به این تغييرات    سازگار   و روند کاهش و   Schwartz and)ندا  وابستهطبيعی  و آنها 

Reiter,2000.)  کنندبه منظور این انطباق، مهاجرت مي  برخی از موجودات نيز(Smith and Smith, 2012).    برادشو چنانکه

فصول را مطالعه (، پاسخ های ژنتيکی موجودات به تغييرات سریع آب و هوا و  Bradshaw and Holzapfel, 2008و همکار)

شروع زودتر بهار و طولانی شدن دوره رشد را عامل اختلال در    ،کردند. آنها گرم شدن دمای زمستان در عرض شمالی 

همچنين انسان ها با تغيير رفتار و  پاسخ فيزیولوژیکی، از جمله زمان توليدمثل، خواب و یا مهاجرت گونه ها ميدانند.  

طبيعت و رفتار در  ند. بنابراین نشانه تعيين آغاز و پایان یک فصل در یک منطقه،  به این تغييرات پاسخ می ده  ،پوشش

  موجودات ادراکی    دمای   رفی دمای هوا )در سایه( فاکتور مهمی در طبيعت است امااز طاست.  مشهود  طبيعی گونه ها  

دمای  به عبارتی  .اهميت بيشتری دارد ،و رطوبت هوا خشکتابش، باد، دمای  ،پارامترهای جوی ترکيبی از ،و انسان زنده

به آن گياهان و انسان آنرا احساس    ،که جانوران  در طبيعت است،  حرارتی)گرما و سرما(  فاکتور مهم  ،ظاهری کرده و 

ا محيط جهان در ارتباط ب  با توجه به اهميت تعيين تاریخ شروع و پایان فصول در مناطق مختلف  دهند.نشان مي  واکنش

 Wangوانگ و همکاران). چنانکه  مطالعه کردند   در نقاط مختلف، آنرا، محققان  ه ریزی محيطیمزیست، توسعه پایدار و برنا

et al,2021 بررسی و نشان داد، با گرمایش کره زمين،   2011-1952( تغييرات را در عرض های ميانی نيمکره شمالی از

،  115به  124 از ،روز و به ترتيب بهار، پایيز و زمستان  95روز به  78بستان از تغيير کرده و تا زمان شروع و طول فصول

، تابستان به نصف سال و زمستان به کمتر از 2100د تا سال  وشميروز کاهش دارند. پيش بينی    73به    76و    82به    87

-1920است، چنانکه در دوره گرم)گردش ناگهانی هوفصول نيمکره شمالی در انتقال  عمدتاً تغيير و جابجایی    دو ماه برسد. 

( با  1919-1899نهاری در زمستان و بهار، و دوره سرد)ل( تابستان طولانی و زمستان کوتاه با فقدان گردش نصف ا1952

فصول طبيعی  تعيين  (.Kalinicky,1987حکایت دارد) یفراوانی پرفشارها و گردش نصف النهاری، از زمستان طولانی تر

(. Barry and Perry, 1973تاریخ آغاز و پایان فصول در مناطق مختلف دارد)از تفاوت  اروپا با داده های هواشناسی نشان 

درجه   10و    0را با آستانه  رات طول و زمان شروع فصول اروپا  (، تغييRuosteenoja et al,2020روستينوجا و همکاران)

درجه ای دما نسبت به قبل از   2( با تمرکز بر سناریو افزایش  cmip5مدل اقليمی)  23های خروجی    سانتی گراد در داده

. چنانکه داردمرتبط با شروع زودتر بهار و دیرتر پایيز  ،زمستانروز  60تا   30کاهش تابستان و روز  30فزایشبا ا ،صنعتی

اروپای  در  روز کوتاه می شود.    24تا    10روز افزایش و طول زمستان ها    10درجه دمای هوا، طول تابستان ها    1با افزایش  

، چنانکه شروع فصول  استتاثير دریای بالتيک  تحت  ،  1998تا    1946تنوع زمانی و مکانی فصول در استونی از    ،شرقی

اس متفاوت  غير ساحلی  و  مناطق ساحلی  مناطق ساحلی  آغاز  ت.  در  در  ایهفته    5تا    1پایيز  قاره  مناطق  از  ،  دیرتر 

تغييرات زمانی و مکانی فصول اقليمی    (.Jaagus and Ahas, 2000روز کاهش دارد)  30تابستان و زمستان  روزه    11افزایش

ماه و زمستان  1تا    5  تابستان از جنوب به شمال  ،نشان داد  1995-1946توسط دمای روزانه از  مدر دشت شرقی اروپا با  

کيتوسکی (.  Jaagus et al,2003تاثيرگذارند)  شروع فصولبالتيک در  همچنين دریای سياه و  .  متغيير استماه    3تا    7  از

 و  2010-1971ایستگاه از  7(، شروع و طول فصول لهستان را با متوسط دمای روزانه Kitowski et al,2019و همکاران)

شروع زودتر  از  . نتایج  کردمطالعه  درجه به ترتيب برای شروع زمستان، فصل انتقالی و تابستان    15و    5آستانه دمایی صفر،  

زمان شروع ،  جنوب شرقی آسيادر  همچنين  .  دحکایت دارتابستان، تاخير در پایيز و تابستان طولانی تر و زمستان کوتاهتر  

روز    63و    44تعيين شد. تاریخ شروع بهار و زمستان به ترتيب    2004-1973و طول فصل کره جنوبی با دمای روزانه از  
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در حاليکه شروع تابستان بيشتر از ارتفاع   .موثر استارتفاعات و عرض جغرافيایی   و،  متفاوت  بين مناطق شمالی و جنوبی

ير اقليم، طول و نزدیکی به دریا تاثير پذیرفته، مناطق پست نسبت به ساحلی شروع تابستان زودتری دارند. به دليل تغي

 Choi)بودروز زودتر  بهار    6روز دیرتر زمستان و شروع    4که مرتبط با شروع    ، روز کوتاه شده  10  ، 1988زمستان پس از  

et al, 2006  .)(دونگDong et al, 2010  تاریخ شروع و طول فصول چين را با ،)1951ایستگاه هواشناسی در دوره    732 -

که مرتبط با  ،  به بعد، تابستان طولانی تر و زمستان کوتاه تر  1950در غالب مناطق چين از  چنانکه  بررسی کرد،    2000

روز   5.6زمستان،  شروع    ،روز طولانی تر  9زودتر و طول فصل    روز  5.8زمان شروع فصول است. تاریخ شروع تابستان،  

روز افزایش دارد.   2.3روز دیرتر و طول فصل    3.2روز زودتر، پایيز    5.7شروع بهار،    ،روز کوتاه تر  11دیرتر و طول فصل  

با متوسط     2008- 1959تغييرات و روند شروع، پایان و طول فصل رشد در سين کيانگ در شمال غربی چين از  همچنين  

روز دیرتر بوده و به طور متوسط،   7.1روز زودتر و پایان آن،    5.3ایستگاه نشان داد، شروع فصل رشد    51دمای هوا در  

روز افزایش دارد. طولانی تر شدن فصل رشد با تاخير پایان پایيز نسبت به پيشرفت در شروع بهار مرتبط   12.6فصل رشد  

مکانی شروع و طول فصول حوضه لوان   - (، تغييرات زمانیGong et al, 2015اران)گنگ و همک(.Jiang et al, 2011است)

بررسی کردند. نتایج نشان داد، فصول در ارتباط با گرمایش   2012-1957ایستگاه از  24چين را با متوسط دمای روزانه 

ز و تابستان  جهانی، تغيير کردند. چنانکه شروع زمستان و پایيز با تاخير و شروع بهار زودتر است، به ترتيب زمستان، پایي

روز کوتاه تر شده    21تا    15شود. همچنين زمستان  روز زودتر آغاز مي   15تا    10بهار  روز تاخير، در حاليکه    20تا    4بين  

روز از بالا به پایين حوضه تغيير دارد. چهار فصل اقليمی در چين از    19تا    17روز و    11تا    3و بهار و تابستان به ترتيب  

است، این تغييرات در تابستان و زمستان نسبت به فصول انتقالی بيشتر بوده، چنانکه زمستان    به بعد دارای روند   1994

معنی در شمال غربی، دشت های شمال شرقی و سواحل جنوب شرقی چين    اتتغييراین  کوتاه تر و تابستان بلندتر است.  

، فصول منطقه قل و متوسط هفتگی دماحداکثر، حدا( با  Alsop, 1989در آمریکا، آلسوپ)  (.Ma et al, 2020است)دار  

اورگون و واشنگتن را تعيين و نشان داد، طول فصول طبيعی با تقویمی تفاوت زیادی دارد و فصول انتقالی خيلی کوتاه  

فصول اقليمی غرب آمریکا بر خلاف فصول نشان داد که  (،  Cheng and Kalkstein, 1997است. همچنين چنگ و همکار)

ماه تغيير مکانی    4تا    1چنانکه برخی فصل ها بين  به لحاظ شروع و پایان و طول متفاوتند،    و   اویفصل مس  4نجومی با  

ایران    (، فصول طبيعی1377عليجانی)   ،جنوب غربی آسيادر    .و عرض جغرافيایی و دریا با فصول اقليمی مرتبطنددارند  

، اما با توجه کردروزه ) روش پنجک(، شناسایی    5با متوسط    1990-1961ایستگاه از    10دما و رطوبت نسبی روزانه    بارا  

در مناطق جنوبی   . برای تابستان در نظر گرفترا درجه  22زمستان و شروع درجه، برای  10به عدم معنی داری، آستانه 

فروردین،     21اسفند تا    11يب از جنوب به شمال، شروع بهار از  فقط دو فصل تابستان و بهار، و در دیگر نقاط به ترت

و  مناطق شمالی    به ترتيبآبان پایان دارد.    15تابستان از اواخر اردیبهشت تا اواخر خرداد، و پایيز با تداوم دو ماه، در  

  7  های  با ميانگينا  فصول طبيعی کرمانشاه ر(،  1384ذوالفقاری)همچنين  دارند.  و تابستان طولانی تر  ، زمستانجنوبی

روزه دمای روزانه مطالعه کرد. نتایج نشان داد، کرمانشاه دارای دو فصل غالب)زمستان و تابستان( و فصول انتقالی)بهار و  

. فصول استهفته    8هفته و پایيز    9،  هفته ، بهار  16هفته، زمستان،    19پایيز( کوتاه است، که به ترتيب طول تابستان،  

. فصل بهار از اواسط اسفند (، 1386شد)گندمکار،، تعيين  2000-1951متغيير اقليمی از    40ی  داده هااقليمی اصفهان با  

تا اواسط خردادماه با هوای معتدل، سرعت باد و بعضاً بارش، فصل تابستان طولانی ترین فصل اصفهان از اواسط خردادماه  

ل با کاهش سریع دمای هوا از اواسط مهرماه تا اواسط  تا اواسط مهرماه با هوای گرم و خشک، فصل پایيز کوتاه ترین فص
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و بعضاً    آذر ماه و ظاهر شدن اولين یخبندان و فصل زمستان از اواسط آذر ماه تا اواسط اسفندماه با هوای سرد و خشک

ج  نتای(،  1390شد)منتظری)تعيين    2004-1961همچنين فصول دمایی ایران با متوسط دمای از    باشد.بارندگی و برف مي

شود، چنانکه به ترتيب فصل زمستان شامل ماه آذر،  ماهه خلاصه مي  4بخش   3زمانی در    نشان داد، دما در ایران به لحاظ

دی، بهمن و اسفند، فصل تابستان شامل ماه های خرداد، تير، مرداد و شهریور و فصول گذر، بهار شامل دو ماه اردیبهشت 

درجه سانتی گراد، تابستان    8زمستان،  متوسط دمای  ،  آبان می باشد. به ترتيب  اه مهر و و فروردین و فصل پایيز شامل دو م 

درجه سانتی گراد، به عنوان بهترین فصل به منظور گردشگری و آسایش می    18درجه و فصل پایيز و بهار با دمای    27.5

زمستان   . چنانکهداردتی متفاوت  چهار فصل حرارنشان از  ،  ساله  35در بازه  متغيير جوی    21باشد. فصول اقليمی زاهدان با  

(، ویژگی سينوپتيکی فصول 1392(. ذوالفقاری)1391د)نظری پور و همکار،  ن، دیرتر شروع و دیرتر پایان دارو تابستان

به ترتيب    ،، زمستان و تابستانتایج نشان داد، طولانی ترین فصولمطالعه کرد. نرا  2009تا  1982اقليمی غرب ایران از 

پایيز نيز به ترتيب دو توده هوای معتدل  استتوده هوای معتدل خشک و حاره ای خشک غالب   . در دو فصل بهار و 

ی  (، با داده های روزانه و ساعت1393راستی و اميدوار)همچنين  مرطوب و معتدل خشک اصلی ترین الگوهای جوی اند.  

چهار فصل متفاوت از فصول  تعيين کردند، به طور طبيعی،را زوار ، فصول اقليمی سب2007-1977متغيير اقليمی از  21

، فصل گرم با دوره دو ماهه با متوسط دمای  درجه  7.2ه متوالی با متوسط دمای  ماه  4فصل سرد با دوره    که،  تقویمی

با متوسط ماهه    3.5درجه و فصل خيلی گرم یک دوره    16.9ماهه با متوسط دمای    2.5درجه، فصل معتدل با دوره    23.3

، فصول 1385-1365از    (، با داده های ماهانه دما 1394گردد. رضائی و همکاران)درجه سانتی گراد حادث مي  29.3ای  دم

طبيعی گيلان، را شناسایی و نشان داد، با توجه به موقعيت منطقه، در حد واسط دیواره مرتفع البرز و دریای خزر، زمان  

و به طور کلی این منطقه با توجه به تاثير آب دریا، دارای اقليم معتدل  رد  ندافصول اقليمی با فصول تقویمی مطابقت  

تغيير فصول اقليمی ایران در  .  استبوده و خنک ترین ماه های سال، دی و بهمن و گرمترین ماه های سال تير و مرداد  

انطباق    از عدمنتایج نشان  ی شد.  روزه بررس  7ساله با توالی های    20در دو بازه    2010-1971ارتباط با تغيير اقليم از  

اقليمی با فصول تقویمی   ابراهيم و همکاران،  است  تغييرمو طی دهه های اخير، طول آنها  دارد،  فصول  (.  1396)عزیز 

و روش پنجکی)پنج روزه(،    1386-1359با دمای روزانه از  آغاز و پایان فصول طبيعی کرمان را  (  1397کریمی)همچنين  

طولانی ترین تابستان در شهداد و کهنوج و    .  وجود دارد.  کرمان چهار فصل دمایی بجز ایستگاه لاله زار، در    بررسی کرد.

داری، حيات  کشاورزی، دام  از جمله  در ایران  بخش عمده ای ازفعاليت ها   در کلطولانی ترین زمستان را لاله زار دارد.  

بوده و    فصول، پایان  مرتبط با زمان شروع  ،مسافرت و گردشگری  رفاه و سلامتی انسان،  انرژی،مصارف  وحش، مدیریت  

شناخت تفاوت های زمانی و مکانی آن، اهميت زیادی دارد. در شرایط کنونی با افزایش ناهنجاری های اقليمی در سطح  

؛ رحيم زاده 1391سازگاری انسان با محيط )عليجانی و همکاران،  نياز به  ليم و  جهان و از جمله ایران، مرتبط با تغيير اق

(. بنابراین شناخت Penuelas et al, 2002)داردت  ضرور(، شناخت تاریخ شروع و پایان فصول طبيعی  1388و همکاران،  

آینده مفيد است. در ادامه مطالعات  ویژگی های فصول در نقاط مختلف ایران، در ارتباط با برنامه ریزی های کنونی و  

،  )معنی داری طبيعی(گذشته در این مطالعه با استفاده از شاخص های دمایی مبتنی بر عملکرد و رفتار فيزیواوژی زیستی

آگاهی مناسب و منطقی از فصول با  تا   مکانی آنها در نقاط مختلف ایران مشخص گردیدزمانی و  فصول شناسایی و توزیع  

 . اشد راهنما ب ،با گرمایش جهانی محيطی مرتبطدر شرایط ناهنجار  دقيق تر بهتر و محيطی  برنامه ریزی رایبطبيعی، 
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 کار و روش    ها  داده

داده های روزانه رطوبت نسبی، فشار بخار آب، سرعت باد و دمای  آغاز و پایان فصول طبيعی، بررسی تعيين و  به منظور   

این دوره زمانی منطبق بر    استفاده شد.   2018تا    1959از  ایستگاه سينوپتيک ایران    32ساله برای    60هوا در یک دوره  

و انتشار گازهای    در ارتباط با فعاليت های صنعتی   21و اوایل قرن    20زمان روند سریع دمای کره زمين در اواخر قرن  

های جغرافيایی، ایستگاه های سينوپتيک با توجه به موقعيت جغرافيایی ایران و تنوع پدیده    انسان است.    گلخانه ای توسط

کمتر از سطح ع  ز مناطق ساحلی دریای خزر با ارتفابنابراین ا .پوشش دهد  را  تخاب گردید، که تمام مناطق ایرانطوری ان

تا  مناطق کوهستانی غرب و شمال ایران    و  دریای عمان و خليج فارس در جنوبپست  تا سواحل  زاد)منفی(  آآب های  

پارامترهای موثر هوا در ارتباط با موجودات زنده و طبيعت،  با استفاده از    ردد.گکوهپایه و پست مرکزی را شامل مي  مناطق

اقليمی مهم تر و جامع تری  روزانه    دمای ظاهریشاخص   پارامتر  محاسبه  در دوره مطالعه برای هر ایستگاه  به عنوان 

( و مبنای تعيين شروع و پایان فصول قرار گرفت. شاخص دمای ظاهری که ترکيبی از متغيير های فشار 1فرمول گردید)

با     .(Allen and Sheridan, 2016)تبخار آب، باد و دمای خشک است، شاخص کاملتری در ارتباط با تعيين فصول اس

مله، وقوع شرایط جدید  و از ج  (1390)عليجانی،  طبيعیآگاهی از نقش مستقيم عوامل گردش جوی در وقوع پدیده های  

،  ( 1398)عليجانی،و واچرخندها(  چرخندها)  عمر سيستم های مهاجرطول  مبنای  بر    در عرض های ميانی، دمایی)فصل(

شروع   مبنای .قرار گرفتو مبنای مطالعه  محاسبه ،در هر ایستگاه  دمای ظاهریروزه داده های  4های متحرک  نميانگي

و واکنش بخش طبيعی به    زیستی  فنولوژی  مراحل، شاخص ثابت دمایی است و این شاخص ها در ارتباط با  پایان فصلو  

بهترین دما برای دوره  چنانکه    .تبيين شد   از جمله سه مرحله فنولوژی گياهان: رویشی، گلدهی و بذردهی،  تغييرات دمایی

در این مطالعه دمای    بنابراین(.  Abrami, 1972می باشد)  درجه در طبيعت  30رشد از حداقل صفر درجه تا ماکزیمم  

دمای صفر و زیر صفر درجه به ترتيب مبنای تعيين شروع فصل زمستان و تابستان و فصول انتقالی است.    20و    0ظاهری  

کاملا  فعاليت زیستی    در گياهان،  که، چناناست، شروع زمستان  در طبيعت  یزیستفعاليت های  با توقف و یا کاهش    ،درجه

و انسان نيز    ،داشتهو استفاده از ذخيره چربی  را به منظور کاهش سوخت و ساز    تجانوران نيز کمترین فعالي  ،متوقف

مولفه مهم دیگر این مطالعه در ارتباط با تعيين فصول، توالی زمانی)تداوم   دارد. بيشترین احساس سرمایشی و پوشش را 

،  شروع هر فصل برای طبيعتدر انطباق با شرایط دمایی جدید   دوره زمانی لازم برایهاست. رو به بالا یا پایين( شاخص  

روز مبنای شروع فصل زمستان    10دمای صفر درجه و عدم برگشت به صفر تا    بنابراین(.  Joy, 2017روز است)  10حداقل  

باشد کاهشی دما(می  تداوم  )روند  با  واقع  در  زیر صفر درجه  10،  به    در یک منطقه،  روزه دمای  القائ  و   طبيعتاین 

است، حتی اگر بعد از   زمستان شروع شده اتفاق افتاده و دما تغيير شود، که داده مي موجودات از جمله گياهان و جانوران

، شرایط به حالت قبل بر نمی گردد)طبيعت  روز، دمای بالای صفر برود  10برای دوره های کمتر از  ،  یا انطباق   دوره تداوم  آن

برای شروع فصل تابستان نيز دمای  شاخص کليدی دوم، دمای شروع تابستان و دوره گرم است،    .دهد( نمي  نشان  واکنشی

گياهان و جانوران شروع شده،  غالب  دوره زایشی در    مبنا بوده است، چرا که در این دما نيز  با شرایط قبلی   درجه  20

جانوران و گياهان بچه آوری داشته و انسان نيز احساس گرما داشته و به کمتر شدن لباس و روشن کردن وسایل سرمایشی  

 Jenner, 1991; Dupont گندم)گياه  از جمله    ،چنانکه گياهان در این دما شروع به پر شدن دانه می کنند .می اندیشد 

and Altenbach, 2003)    .روز و عدم برگشت    10در این جا نيز همان تداوم  به عنوان قدیمی ترین غله در جهان می باشد

ر روزه به ترتيب دما به صف  10، بنابراین در شروع هر دو فصل اگر در دوره  )روند افزایشی دما( درجه مبنا بوده است  20به  
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برگشت داشته باشد، آغاز فصل نبوده است، مگر آنکه شرط برقرار شود، اگر شرط برقرار نشده باشد، در ان سال به    20و 

چرا که در برخی سال ها در ایستگاه های کوهستانی  ترتيب فصل زمستان و تابستان در آن ایستگاه حادث نگردیده است.  

 ن واقعی اتفاق نمی افتد. و مناطق خشک مرکزی به ترتيب تابستان و زمستا

 AT = T + 0.33 PV - 0.7 WS - 4                                                                   دمای ظاهری: محاسبه 1فرمول

  T=  ( سانتی گراد)هوا دمای،  PV=  (  هکتوپاسکال) آب فشار بخار، WS=  ( متر بر ثانيه) باد سرعت ، AT=   دمای

 ( سانتی گراد)ظاهری 

 :استبه شرح زیر  شاخص های دمایی ثابتتعریف فصول طبيعی بر اساس 

روز بعد به صفر بر نگردد و به عبارتی    10رسيده و طی    درجه  به صفر  دمای ظاهریزمانی شروع می شود که    زمستان:

حادث گردد. چرا که در این دما تمام فعاليت های گياهی  و بيشتر  روز    10طی  یک شيب کاهشی در دمای زیر صفر  

متوقف می شود و جانوران نيز فعاليت فنولوژی خود را کاهش داده و اغلب به استراحت یا کاهش فعاليت می پردازند.  

نين انسان ها در این بازه با تغيير رفتار و پوشش لباس و یا وسایل گرمایشی، کاهش مسافرت ها و دیگر فعاليت  همچ

 د. تر در محيط های بسته می مانهای غير ضروری  بيش

<AT= پایان زمستان    و       ≥AT     ℃0=شروع زمستان                                       0℃ 

روز آینده و به عبارتی    10درجه طی    1درجه و بيشتر و عدم برگشت به    1، یعنی  با شروع دمای بالای صفر درجه  بهار:

تمام فعاليت  آغاز  .، فصل بهار در طبيعت شروع می شودروز آینده و بيشتر 10درجه طی  1به بالاتر از  روند صعودی دما

همچنين با    .انواع مراتع و گونه های زراعی و باغی زنده می شونديعت کم کم سبز شده و  و طب  ،ای گياهی و جانوریه

دوباره شروع به    در طبيعت و فرصت تغذیه،غذا    افزایشبه دليل  ،  جانوران که کمترین فعاليت را داشته اند  ،این فرایند

تخم گذاری در این  و  ، لانه سازیخيلی از گونه های جانوری و از جمله پرندگان شروع به جفت گيری. فعاليت می کنند

فصل می کنند و گونه های گياهی در این فصل جوانه زده و شکوفه می دهند. انسان ها نيز با شروع صعودی دما فعاليت  

بيشتری را شروع کرده و در خيلی از فرهنگ ها این ایام و زنده شدن دوباره طبيعت و لباس سبز بر تن طبيعت را جشن 

 ار فصل، در این فصل بيشترین آسایش دمایی و راحتی برای انسان وجود دارد.و چه  می گيرند. در مناطق معتدل

≤AT= شروع بهار                                           >AT= پایان بهار    و       ℃1 20℃ 

روز آینده،  10طی   درجه 20با تداوم افزایشی و عدم برگشت به ه و درجه رسيد 20به  دمای ظاهریزمانی که  تابستان:

شروع می شود. به عبارتی در این دما فعاليت های گياهی و جانوری در سير فنولوژی خود، وارد و دوره گرم  تابستان  

با تامين  بچه زایی در جانوران و دانه دهی در گياهان می شود. چنانکه جوجه ها از تخم خارج شده و  جدیدی،  مرحله  

درجه روز مورد نياز برای دانه دهی گياهان و درختان، گل ها تبدیل به ميوه می شوند. در انسان ها نيز با شروع این دما  

بی، روشن شدن سيستم های سرمایشی و غيره آغاز می  آاحساس گرما بوده و شکل رفتاری تغيير می کند، تفریح های  

   گردد.

≤AT= شروع تابستان                                 >AT= و پایان تابستان    ℃20 20℃ 

  10درجه رسيده و تا    19یعنی    ،درجه  20به زیر    دمای ظاهریبا روند کاهشی دما در اواخر تابستان، موقعی که    پاییز:

در واقع با این روند کاهشی، گياهان و    .، پایيز شروع می شوددرجه  19دمای  روز تداوم کاهشی داشته بدون برگشت به  

جانوران فعاليت های خود را کاهش داده و به حداقل می رسانند و خود را برای زمستان آماده می کنند. با شروع این  
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فصل فعاليت های زیستی و دوره فنولوژی تمام شده، ميوه ها رسيده و بذر ها یر زمين ریخته و بچه ها بزرگ شده و  

رما و شروع  گند. بنابراین برگ درختان  زرد شده و می ریزد. برای انسان نيز با پشت سر گذاشتن فصل  جابجا می شو

به لحاظ آسایشی حادث می گردد، اما این بازه کوتاه تر از بهار بوده و کم کم با پوشش لباس    خنکیفصل پایيز شرایط  

 د. نبيشتر خود را برای ورود به زمستان آماده می کن

≥AT= پایيزشروع  <AT= و پایان پایيز   ℃19 0℃ 

برای سال های عادی و کبيسه به ترتيب روز  366یا  365تا   1طی  ل در هر سالوزمان شروع و پایان فص به این ترتيب،

از    مراحل  این  .در ایستگاه خاص، تعيين شد  از    60)  2018تا    1959برای کل دوره  سال( مشخص گردید. با استفاده 

نقشه   تاریخ شروع و پایان فصل ها در هر ایستگاه مشخص شد و در مرحله بعد  ميانگين زمان های شروع و پایان فصل ها، 

صل دو نقشه تهيه گردید  گردید. بنابراین در هر ف ترسيمهای توزیع زمانی فصول با فواصل یک هفته ای، برای کل ایران 

که به ترتيب زمان شروع فصل و پایان فصل را در مناطق مختلف ایران نشان می دهد. همچنين با تفاضل این دو زمان  

 در هر منطقه، طول آن فصل مشخص می شود.  

 
 مورد مطالعهمنطقه : ایستگاه های سینوپتیک 1شکل

 

مناطق چهار فصلی متفاوت است،  پایيز  با    ،، جنوب و سواحل شمالی فصلیلازم به ذکر است، منظور از پایيز در مناطق دو  

 در این مناطق  تا شروع تابستان  )پایيز+ بهار(انتقالی با ترکيبی از سيکل کاهشی دما و افزایشی دما دوره  و در واقع یک  

در واقع  .  می باشدترکيبی از دو فصل انتقالی  ، بلکه یک فصل خنک  ناميد است و نمی توان دقيقاً فصل پایيز یا بهار آنرا  

در این مناطق به علت عدم کاهش دما به صفر و زیر صفر)زمستان(، پایيز ادامه دار شده تا اول فصل تابستان، که می  

ناطق دارای دو فصل این م  بر اساس تعریف فصل در این مطالعه،  توان پایيز ادامه دار یا فصل انتقالی ناميد. به عبارتی

 تابستان)گرم( و فصل انتقالی)خنک( می باشند.  
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 شرح و تفسیر نتایج 

پایان فصول       ایران با توجه به موقعيت جغرافيایی و توپوگرافی، آغاز و  طبيعی متفاوتی دارند. چنانکه  مناطق مختلف 

مناطق جنوبی و سواحل شمالی ایران دارای دو فصل می باشند، فصل تابستان گرم و فصل انتقالی)خنک(، اما دیگر نقاط  

پایان و طول آنها متغيير است. طولانی ترین   ،، اما زمان شروعفصلی اند چهارمناطق معتدل کره زمين، دیگر ایران شبيه 

غرب و کوهستان های غرب ایران و به شرق و جنوب طول زمستان کوتاه می شود و برعکس طولانی    زمستان در شمال

 ترین تابستان ها در جنوب و مرکز و کوتاه ترین تابستان در شمال غرب و ارتفاعات غرب مشهود است. 

درجه جغرافيایی، دشت    29پایين تر از عرض  مناطق  در    و کاهش دما به زیر صفر درجه  با توجه به نبود زمستان  :بهار

خوزستان و سواحل دریای خزر، بهار در این مناطق وجود ندارد و به عبارتی این مناطق از ایران، دارای دو فصل تابستان  

اسفند به ترتيب زودترین و دیرترین    18بهمن تا    12و پایيز می باشند. در دیگر مناطق ایران، به طور متوسط شروع بهار از  

. در غالب مناطق جنوبی و مرکزی ایران، فصل بهار در بهمن (2)شکلمی باشدجنوب و شمال غربی ایران    درشروع بهار  

،  شمال شرق چنانکه در منطقه کوهستانی و مرتفع  .  شده و تا اواسط اسفندماه در شمال غربی حادث می گرددماه آغاز  

در مناطق جنوبی و    بهارن به طور متوسط آغاز فصل  بنابرای .استاز اوایل اسفند ماه شروع آن ، غرب و شمال غربی ایران

دیرینه در بخش غالبی از سرزمين ایران، شروع بهار مبتنی بر همان تاریخ   .  شروع می شودشمالی ایران با یک ماه تاخير  

در این ماه، دمای هوا افزایشی شده  چنانکه  از اوایل اسفندماه)ماه نوروز( و بعد از خاتمه چله کوچک زمستان است.  سنتی  

زمين زنده می گردد و گياهان و جانوران شروع به فعاليت و آغاز حيات در سال جدید می کنند. بنابراین گونه  پوشش  و  

 انات از لانه های خود خارج شده و فعاليت خود را آغاز می کنند.های گياهی با افزایش دمای خاک، جوانه زده و حيو

پایان فصل بهار در مناطق مختلف ایران متفاوت است و در مناطق جنوبی و مرکزی ایران این پدیده نسبت به مناطق  

ز سيستم های   چرا که در این زمان، سيستم های جوی بر روی ایران، اشمالی و شمال غربی ایران زودتر اتفاق می افتد.  

غربی به سيستم پرارتفاع جنب حاره تغيير ميکنند. بنابراین با عقب نشينی بادهای غربی و سامانه های سرد، از شمال  

غربی ایران، کم کم در غالب نقاط ایران، روند افزایش دما با ورود پرفشار جنب حاره از جنوب غربی و جنوب حادث می  

  خرداد ماه، فصل بهار تمام می   29اردیبهشت و در مناطق شمال غربی ایران،    21ران،  چنانکه در مناطق مرکزی ایگردد.   

به طور متوسط یک ماه تفاوت خاتمه فصل بهار بين مناطق شمالی و مرکزی ایران است، اما در غالب مناطق ایران،    شود.  

تانی غرب و شمال غربی ایران این خرداد ماه فصل بهار تمام شده و فصل تابستان شروع می شود. در مناطق کوهس  8تا  

ماه دوام دارد، اما دوره   3بنابراین به طور متوسط در غالب مناطق ایران فصل بهار،    خرداد به تاخير می افتد.  29پدیده تا  

در فصل بهار گياهان و مراتع شروع به سبز شدن و گل  زمانی آن، با یک ماه تغيير بين مناطق شمالی و جنوبی می باشد.  

تخم گذاری را انجام می دهند، با    لانه سازی و   می کنند و جانوران در این مرحله مراحل اوليه فنولوژی از جملهدهی  

پایان فصل بهار و شروع تابستان غالب گياهان و جانوران وارد مرحله زایشی می شوند، چنانکه در گياهان، گل ها تبدیل  

طول فصل بهار  ه تا از وفور دانه ها و مواد غذایی، حداکثر بهره را ببرند.  کردبه ميوه شده و جانوران نيز بچه زایی را شروع  

روز به ترتيب در شمال غربی و شمال شرقی متغيير است، بنابراین طول فصل بهار به عنوان   96تا    103در این مناطق از  

 روزه می باشد.  10ماه با نوسان مکانی  3فصل انتقالی در مناطق معتدل ایران نزدیک به 
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: توزیع زمانی شروع و پایان بهار2شکل  

 

بنابراین جانداران، با این تغيير در محيط،    شروع فصل تابستان در طبيعت، همراه با افزایش دما و گرمی هوا است.  :تابستان

به طور متوسط آغاز فصل    (، 3نتایج نشان می دهد)شکلواکنش نشان داده و وارد مرحله جدیدی از فنولوژی می شوند.  

از   ایران  ایران،  در    فروردین  27تابستان در جنوب  که نشان  شروع شده  ،    شمال تنگه هرمز)هرمزگان(سواحل جنوبی 

دیگر   در  همچنيناین منطقه است.    هوا در  و رطوبت  اگرمبا    حاره ای)پرفشار جنب حاره(  دهنده، ورود سيستم جوی

بتدریج به سمت مرکز و شمال  می شود.  آغاز  در اوایل ماه اردیبهشت، تابستان    مناطق ساحلی جنوب ایران و خوزستان

در    دیرترین شروع تابستان در مناطق شمال غربی ایران،این اتفاق می افتد.  ایران، تا اواسط خرداد ماه، در غالب مناطق ،  

  19قه خوزستان، تا  و منط  رافيایی جغ  درجه  29در جنوب مدار  چنانکه  .  استخرداد ماه    30اواخر خردادماه، حداکثر تا

خرداد ماه و منطقه غرب و شمال غربی ایران، از   9خرداد تا  2، در مناطق مرکزی و شمال شرقی ایران از اردیبهشت ماه

در نيمه جنوبی ایران، اردیبهشت ماه و در نيمه شمالی   می شود. به طور کلیفصل  آغاز  نيمه خرداد تا آخر خرداد ماه  

ماه آغاز تابستان است، بنابراین نسبت به فصل قبل)بهار( نوسان شروع فصل تابستان، بين جنوب و شمال ایران خرداد  

توزیع زمان آغاز تابستان مرتبط با زمان و مسير نفوذ پرارتفاع جنب حاره از جنوب    ماه می باشد.  دوایران به طور متوسط  

غ  از شمال  غربی  ایران و خروج سيستم های  به  دریاهای جنوبی و عرض  و جنوب شرقی  آبهای گرم  تاثير  ایران،  ربی 

پایان، در شمال غرب و شمال  جغرافيایی است.   پایان فصل تابستان، برعکس شروع آن، زودترین زمان برای  از طرفی 

به دليل شرایط خاص توپوگرافی و تاثير آبهای    شرقی ایران و به طور کلی نيمه شمالی ایران بجز سواحل دریای خزر

را  ماه(   3)و دوره گرمکوتاه ترین تابستان    ،مهر ماه بوده و به عبارتی دیگر، شمال غربی ایران 10شهریور تا    27، از  خزری

بستان در  . همچنين پایان تاکندخروج آنها به ایران را تایيد مي ، که نقش سيستم های برون حاره ای و مسير ورود و دارد

از طرفی در عالب مناطق داخلی ایران در غرب زاگرس   با تاخير حادث می گردد.، که  مهرماه    17سواحل شمالی ایران،  

اوایل خردادماه تا اواخر شهریور ماه،   از  البرز، بجز مناطق جنوبی  در مناطق ماه طول فصل تابستان است.    4و جنوب 

درجه و از جمله شيراز و خرم آباد، شروع و تا منطقه هرمزگان تا    29ه در مدار  مهرما   17جنوبی ایران، پایان تابستان از  

، که  رین تابستان را دارندمله هرمزگان و خوزستان، طولانی تآبان ماه می باشد. به عبارتی مناطق جنوبی ایران و از ج   22

  . (1390)عليجانی،است  جنوب ایران  و خروج کندتر سيستم های حاره ای از  این شرایط نشان دهنده نقش عرض جغرافيایی
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  29ماه به ترتيب در شمال غربی و مدار    5تا    3روز تقریباً معدل    139تا    90طول فصل تابستان در مناطق معتدل بين  

ماه و به سمت جنوب    3درجه جغرافيایی و  متغيير است. بنابراین در این مناطق معتدل، طول تابستان در شمال غربی  

بنابراین  ماه می رسد.    4ماه و در شرق به    5به    نزدیک  در سيستان و کرمان  ن افزایش دارد، چنانکهو شرق طول تابستا

روند مکانی طول تابستان، از شرق و جنوب ایران به جهت شمال و شمال غربی، کاهشی است و کوتاه ترین تابستان ها  

سير ورود و خروج پرارتفاع جنب حاره و سيستم های  در شمال غربی ایران وجود دارد. طبيعتاً این روند مکانی مرتبط با م

 غربی به ترتيب از جنوب و شمال غربی است. 

 
: توزیع زمانی شروع و پایان تابستان3شکل  

 

محيط طبيعی با  بخش زنده  در ادامه فصل گرم تابستان در مناطق معتدل، فصل خنک پایيز شروع می شود،      :پاییز

فعاليت های خود را کاهش داده و درختان و جانوران کم کم برای خواب زمستانی یا کاهش فعاليت    ،سيکل کاهشی دما

مهر و آبان است، چنانکه در مناطق شمال غربی و شمال   در ماهآماده می شوند. شروع این فصل در مناطق مختلف ایران  

ورود سيستم های سرد از عرض  نشان دهنده  شهریور ماه آغاز می شود، که    28به طور متوسط و همزمان،  شرقی ایران  

در غالب  .  است  این دو منطقه  با ورود از شمال شرقی و شمال غربی، عرض جغرافيایی و زاویه تابش و ارتفاعهای بالاتر  

های    تاثير آب  نقش عرض جغرافيایی،  مناطق جنوبی ایران، با توجه به  آغاز شده و درمناطق ایران تا اواسط مهرماه، پایيز  

فصل پایيز با تاخير  ی سرد و کندی خروج پراتفاع جنب حاره،  دوری از سيستم های جو  رم خليج فارس و دریای عمان، گ

دیرترین    و   ، شده  پایيز آغازدرجه جغرافيایی، در اواخر مهر تا اوایل آبان ماه،    29شروع شده، چنانکه در پایين تر از مدار  

در مناطق شمالی  با نوسان دو ماه  به طور متوسط  نابراین فصل پایيز در ایران  . باستآبان ماه    22شروع پایيز در هرمزگان  

پایان پایيز در مناطق مختلف ایران به دليل نبود فصل زمستان در سواحل شمالی و    از طرفی،د.  ميگرد  و جنوبی، آغاز

فصل خنک پایيز است و در    است. چنانکه در مناطق جنوبی ایران اول اردیبهشت ماه، پایان  متنوعمناطق جنوبی ایران  

سواحل شمالی ایران با تاخير در  اول خرداد ماه این مهم اتفاق می افتد. در این دو منطقه بعد از این تاریخ، تابستان  

،  شروع می شود و در واقع در این مناطق در طول سال، دو فصل گرم و داغ تابستان و فصل خنک پایيز حادث می گردد

طق با شروع پایيز، روند دما کاهشی و دوباره با شروع بهار در دیگر نقاط ایران، روند افزایشی در  به عبارتی در این منا

دمای این مناطق اتفاق می افتد، اما اغلب به صفر یا زیر صفر مداوم که موید شروع فصل زمستان بوده، نمی رسد، بنابراین  
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می باشد،  و شروع زمستان  اوایل تا اواسط دی ماه، پایان پایيز  . در دیگر مناطق ایران،  فصل پایيز، دنباله دار و خنک است

دی ماه، پایان فصل پایيز می باشد. زودترین    11تا    8دی ماه، در مناطق مرکزی    8تا    4چنانکه در شمال شرقی ایران،  

طوریکه طول افتد.  آذر ماه این پدیده طبيعی اتفاق می    27تا    20پایان، در مناطق شمال غربی ایران در اواخر آذر ماه،  

با تکيه   ، پایان فصل پایيز در ایرانکلیبه طور  ماه می باشد.    4تا    3فصل پایيز در مناطق شمالی و مرکزی ایران به ترتيب  

بر شروع زمستان و دمای صفر و زیر صفر درجه، و نبود آن در مناطق جنوبی و شمالی ایران به دليل نقش آب دریاها،  

که از اواخر آذر ماه در شمال غربی ایران تا اواخر اردیبهشت در جنوب و سواحل شمالی ایران   متفاوت است، چنانکه

روز به ترتيب در شمال غربی و شمال شرقی    97تا    83مناطق معتدل ایران    به طور کلی طول فصل پایيز درمتغيير است.  

 ماه، طول فصل پایيز در این مناطق است.  3است، که به طور متوسط نزدیک به 

 
: توزیع زمانی شروع و پایان پاییز4شکل  

 

همراه است، عمده فعاليت های فنولوژی در درجه  که عمدتاً با کاهش دما به زیر صفر  با شروع فصل زمستان،    :زمستان

نواحی ساحلی شمال و جنوب ایران  یط اقليمی در ایران و نقش پهنه های آبی در  طبيعت متوقف می شود. با توجه به شرا

کاهش    به عبارتی در این مناطق  کاهش دما و یخبندان اتفاق نمی افتد و  اغلب،  درجه عرض جغرافيایی   29زیر مدار    در

البته این در مناطق جنوبی ایران نادر بوده، اما در سواحل   است، نمی رسد.  زمستانآغاز  و کمتر که    دما به صفر درجه

بعضاً در ماه های دی و بهمن، کاهش دما به صفر    ، اتفاقی است، چنانکهشمالی ایران با توجه به نفوذ سيستم های جوی

در برخی سال ها، زمستان های کوتاه و چند روزه ای در    بنابراین،  (1390رضائی و همکار،  )می گردد   و زیر صفر حادث 

، شمال غرب، غرب  در دیگر مناطق ایران.  ، اما ذاتاً اقليم سواحل شمالی ایران، زمستان واقعی ندارداین مناطق وجود دارد

زمان شروع    ، ماه  ی د  12آذر ماه تا    21طور متوسط از    به  درجه جغرافيایی،    29و شرق زاگرس و جنوب البرز تا مدار  

و دیرترین آغاز در مناطق مرکزی و جنوبی    ، که به نقش زودترین آغاز در شمال غربی ایران  ، فصل زمستان است. به ترتيب

 که در بين فصول  است.به طور متوسط نوسان زمانی شروع زمستان در ایران، کمتر از یک ماه    شده، کهایران حادث  

موثر بر اقليم زمستان ایران   و توده های هوای  . این نشان می دهد، سيستم های جویرا دارد، کمترین نوسان  چهارگانه

ی بادهای غربی عرض های برون حاره  بوده است. به عبارتکاهش دما در شروع فصل زمستان به لحاظ زمانی همگن  و  

بر جو  غالب است، همچنين زاویه تابش و ميزان تابش  همراه با سيکلون ها و آنتی سيکلون ها تا بخش های جنوبی ایران  

دریافتی نيز در سطح زمين در این زمان، به حداقل خود در طی سال می رسد)کوتاه ترین روزها و طولانی ترین شب  
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در مناطق جنوبی زودترین پایان زمستان  (،  5ان فصل زمستان در مناطق مختلف ایران حاکی است)شکلپای از طرفی .  ها(

مناطق شمال غربی ایران که دیرترین پایان  اسفندماه در    17شروع شده تا    ماه   بهمن  11از    درجه جغرافيایی(   29)مدار  

پایان دارد    )یک ماه(سط بهمن ماه تا اواسط اسفندماهبنابراین به طور کلی در ایران فصل زمستان از اوارند.  زمستان را دا

این نشان می دهد، ورود سریعتر سيستم های حاره ای از مناطق جنوبی، همزمان با خروج    و بعد آن بهار شروع می شود.

ی،  )عليجانگردددریافت تابش)زاویه تابش و طول روز( حادث مي  سيستم های غربی از مناطق شمالی و شمال غربی، افزایش 

گر مناطق  با توجه به شروع و پایان زمستان، طول فصل در مناطق شمال غربی ایران نزدیک به سه ماه و در دی.  (1390

بنابراین با توجه به طول  .  کاهش نشان می دهدباشد، که به طرف جنوب ایران این مدت به یک ماه ماه مي  2ایران تقریباً  

فصل زمستان و مدت یخبندان در ایران نشان می دهد، طول دوره رشد در مناطق جنوبی ایران زیاد و به سمت شمال و  

آغاز زمستان در شمال غربی ایران زودتر از شمال شرقی است، که به نقش  عمدتاً شمال غربی، این دوره کاهش دارد.  

ر جوی از اروپای شرقی و اروپا همراه با بادهای غربی به ایران است. و نقش پرفشار سيبری  عمده و موثر سامانه های مهاج

در این موقع از سال) به دليل تاثير بادهای غربی(،  در شروع زمستان ضعيف است، بنابراین عامل غالب شروع زمستان، 

بنقش  در شمال غربی،  زمستان ندیرتر  یان  آنتی سيکلون های مهاجر از روی اروپا و غرب سيبری می باشند. از طرفی پا 

از شمال غربی ایران و خروج دیرتر آنها از این منطقه و طبيعت کوهستانی منطقه حکایت دارد.    ی سامانه های سرمای 

  بنابراین شمال غربی ایران و مناطق کوهستانی زاگرس شمالی، زمستان طولانی تری نسبت به دیگر نقاط ایران دارند. 

روز و در شمال شرقی    29درجه(،    29، در مناطق مرکزی)بالای مدار    86مستان در شمال غربی ایران  طول زچنانکه  

ماه زمستان در شمال غربی ایران وجود داشته و در دیگر نقاط ایران، کوتاه    3روز می باشد. بنابراین فقط    58ایران به  

 غربی ایران به جهت شرق و جنوب، کاهشی است.   ترین فصل است. به طور کلی روند مکانی طول فصل زمستان از شمال  

 
: توزیع زمانی شروع و پایان زمستان5شکل  

 

متوسط شروع و پایان فصول طبيعی و نوسان آن در مناطق  به طور کلی، با توجه به تنوع اقليمی و پدیده های جغرافيای،  

در مناطق اقليمی چهار فصل    به طور طبيعی(. چنانکه در فصل زمستان و بهار که  1مختلف ایران متفاوت است)جدول 

بهار    روز در   39تا    36در زمستان و    روز    36تا    21آغاز و پایان فصول به طور متوسط بين    مکانی   ، نوسانداردمعنی  

عوامل بيرونی در    فراگيریع و  ، که نشان دهنده نقش سراستفصل زمستان    آغازکمترین نوسان در    ، بنابراینتغيير استم

ایران  شروع زمستان در مناطق  اما    ماه(  3روز )تقریباً    86همچنين طول فصل زمستان در شمال غربی،    دارد.  در کل 
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دارد. در حاليکه طول فصل بهار   مکانی  تقریباً طول آن دو ماه تفاوتروز، که  57روز )یک ماه( بوده با نوسان  29جنوبی 

روز به ترتيب در شمال غربی و مناطق جنوبی است، بنابراین به طور   103تا    96در مناطق معتدل و چهار فصلی ایران،  

تمام    در  تابستاندر دو فصل پایيز و  ماه در غالب مناطق معتدل ایران است.    3  ، کمی بيشتر ازطبيعی طول فصل بهار

شروع و پایان فصل    مکانی، نوسان بيشتر می باشد. چنانکه نوسان  اطق چهار فصل و مناطق دو فصل(مناطق ایران )من

ماه(و    7روز )بيش از    227روز است. طول فصل تابستان در سواحل جنوبی ایران و هرمزگان،    55و    65به ترتيب  تابستان،  

شروع پایيز به طور متوسط در مناطق    نوسان مکانیروز می باشد.   137اه( با نوسان  م  3روز)  90در مناطق شمال غربی ،  

ماه    4مختلف ایران، دو ماه می باشد، اما پایان فصل پایيز عمدتاً با تاخير زیاد در مناطق جنوبی ایران، نوسان به بيش از  

ن است، در حاليکه در سواحل جنوبی ایران تا اذر ماه پایان پایيز و شروع زمستا 20می رسد. یعنی در شمال غربی ایران 

به عبارتی در مناطق جنوبی ایران دوم اردیبهشت ماه فصل خنک و پایيز می باشد و بعد از آن تابستان شروع می شود.  

و در دیگر زمان های    بودهدمایی خنک و مناسب    دورهاردیبهشت ماه)شروع تابستان(،    2آبان ماه )شروع پایيز( تا    23از  

چنانکه در این زمان در دیگر مناطق ایران )چهار فصلی(، فصل    ل، اغلب هوای گرم و داغ در این مناطق حاکم است.سا

در ارتباط با طول تابستان و پایيز در مناطق جنوبی ایران می توان به نقش پدیده    می باشد.  )زمستان(سرما و یخبندان

خروج آن از مناطق جنوبی ایران استدلال کرد، چرا که این موجب شده  جوی بزرگ مقياس پرارتفاع جنب حاره و ورود و  

، چرا که نشانه جوی بزرگ مقياس برای آغاز تابستان در  پایيز کوتاه تر و تابستان بلند تری در این مناطق حادث گردد 

ا خروج آن از ایران کندتر که اغلب ورود و نفوذ آن به مناطق مختلف ایران، سریعتر ام،ایران، ورود پراتفاع جنب حاره است

این در مطالعات قبلی مشاهده شد)عليجانی،   باشد. که  (. در حاليکه در سواحل دریای خزر برعکس، فصل  1390می 

سرد و دمای پایين آب مهاجر  تابستان کوتاه و پایيز آن طولانی تر است، که نشان دهنده عرض بالاتر ، ورود سيستم های  

 . دارد
 

پایان فصول و نوسان آن در ایران  و : متوسط آغاز1جدول  

 فصل زمستان بهار تابستان  پایيز 

 ویژگی آغاز  پایان  طول آغاز  پایان  طول آغاز  پایان  طول آغاز  پایان  طول

آذر  20 83  28  

 شهریور

227 27  

 شهریور

27  

 فروردین

100 21  

 اردیبهشت

12  

 بهمن

86  11  

 بهمن

21  

 آذر 

 زودترین

160 2 

یبهشتردا  

آبان 23 ابان 22 90   30  

 خرداد

خرداد 29 103  18  

 اسفند

29 17  

 اسفند

12  

 دی 

 دیرترین

 نوسان 21 36 57 36 39 101 65 55 137 56 133 77
 

 نتیجه گیری 

)معنی دار با  متناسب با شرایط طبيعیبر مبنای شاخص های دمایی    در ایرانفصول طبيعی  زمان آغاز، پایان و طول   

روند آرام کاهشی و افزایشی دما در شروع و پایان فصل  تداوم  .  نجومی و تقویمی متفاوت است  با فصول  ،عت(يرفتار طب

طول روز و شب است، اما آغاز    و   زاویه تابش خورشيددر مرحله نخست، تابع  مهم است. این  ،  روز(  10)حداقل برای  ها

افزایش دما   واقعی یک فصل با جهش های دمایی  حادث ميگردد، که این نقش را    در طبيعت  و تداوم روند کاهش و 

و سيستم    در دوره سردپرفشار سيبری    و آنتی سيکلون(،سيکلون  )سيستم های جوی مهاجر از شمال غربی و غرب  

 ،درجه( 20و  0)دمای فصلشروع اساس تعریف بر . دارنددر اقليم ایران  در دوره گرم پرارتفاع جنب حاره از جنوب غرب 

د  ندار  (تابستان)گرم  و (  یا پایيز دنباله دار  انتقالی)  خنک  جنوب ایران و خوزستان، فقط دو فصلمناطق    و  سواحل شمالی
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این در    .استو در سواحل شمالی اتفاقی و کوتاه  نادر  در مناطق جنوبی،  ،  )وقوع زمستان(  کاهش دما به صفر و کمترو  

دمای    ( هماهنگ است. چنانکه1377مطالعه گذشته، فصول طبيعی در این مناطق با دو فصل تابستان و بهار)عليجانی،  

)پایين ترین دما در  به حداکثر کاهشسط دوره سرد،  داشته و در اوا  یکاهش  رونداز اواخر تابستان    ،در این مناطق  ظاهری

. بنابراین  نميرسد  ، فصل زمستان،، اما دما به صفر و زیر صفر درجهداردافزایشی    روندو دوباره تا شروع تابستان    طول سال(

آن نيز، تفاوت دارد،  طول مدت  ، پایان و  زمان آغاز، با فصلی خنک و فصلی گرم و داغ می باشند.  دوره ایمناطق فوق دو  

، و سواحل تابستان گرم و داغ طولانیوتاه و کخنک فصل  بجز فارس،  جنوبیخوزستان و مناطق  چنانکه سواحل جنوبی،

ارتفاع    ، عرض جغرافيایی  ،دریا   آب  دمای   طبيعتاً تاثير.  دارند  یپایيز بلند تر و خنک تر  شمالی بر عکس، تابستان کوتاه و 

مناطق   به ،شيراز در جنوب ایرانرفتار فصلی ، اما دننقش داردر این تفاوت  مهاجر و سيستم های جوی توپوگرافی  نقاط،

در دیگر   .است  منطقه  و مورفولوژی  احتمالا به دليل تاثير ارتفاعات زاگرسکه  که نياز به تامل دارد.    ،است  تر  شبيهشمالی  

در این مناطق با  . حادث می شود ، )بهار، تابستان، پایيز و زمستان(اقليمی، چهار فصل ذکر شده مناطق  بجزمناطق ایران 

ورود سامانه های جوی مهاجر از شمال    ، ارتفاع، عمدتاً در ارتباط با نقش عرض جغرافيایی  مختلف،توجه به موقعيت نقاط  

نقش پدیده های جغرافيایی    ل متفاوت است.وپایان و طول فص  ،زمان شروع  از شمال شرقی ایران،سيبری  غربی و پرفشار  

آذرماه    21  ،روع زمستان در شمال غربی ایرانزودترین ش(.  Choi et al, 2006در فصول در دیگر مناطق نيز مشهود است)

شروع بهار در ایران  ماه است.    2زمستان کوتاه ترین فصل ایران با طول کمتر از    بوده وو در  غالب مناطق، اول دی ماه،  

از   از عيد نوروز،  پایيز بيشتر است  سفند در شمال غربی ا  18بهمن در مناطق جنوبی تا    12قبل  از  . است و طول آن 

خردادماه،    30فروردین و در شمال غربی    27بيشترین تفاوت مکانی در شروع فصل تابستان است، چنانکه در جنوب ایران،

آغاز     و طولانی ترین فصل در غالب مناطق ایران، بجز برخی مناطق کوهستانی مرتفع در البرز و زاگرس، تابستان است.

آبان ماه است، این نشان دهنده    23شهریور و    28، به ترتيب در شمال و جنوب ایران،  لفيز نيز در مناطق مختو پایان پای

به  (.  1398دیرتر خارج شدن سيستم پرارتفاع جنب حاره و ماندگاری طولانی تر آن در مناطق جنوبی است)عليجانی،  

و به جهت  طولانی تر    ،و مرکزی ایران  ، شرقیق جنوبیتابستان در مناط  زمان شروع و پایان فصول،طور کلی، مرتبط با  

در مناطق معتدل ایران،  )پایيز و بهار(طول فصول انتقالیایران کاهش دارد و طول زمستان برعکس.  و غرب شمال غربی

ماه در شمال    3طول فصل زمستان با  است،  ایران  مهمترین تفاوت مکانی در طول زمستان و تابستان    دارد.ی  ترکم  تفاوت

درجه به یک ماه می رسد، بنابراین طول این فصل    29به سمت جنوب و شرق ایران کاهش دارد و در مدار    ،غربی ایران

)عزیز ابراهيم و    نيز مشهود است  ات گذشتهلع ه در مطاک  بوده، تفاوت  مبا فصول نجومی و تقویمی در غالب مناطق ایران  

طول تابستان برعکس از شرق و جنوب ایران  همچنين. (Cheng and Kalkstein, 1997؛  Alsop, 1989؛ 1396همکاران،

اما در شمال    ، ماه  5در کرمان و سيستان،  طول تابستان  ماه تغيير مکانی دارد،    3ماه تا    5به جهت شمال غربی ایران از  

ماه می رسد. به طور کلی از جنوب و شرق ایران به سمت غرب و شمال غربی ایران طول فصول منظم    3غربی ایران به  

اروپای  مناطق جنوبی و شمالی  مکانی طول فصول در    های  این تفاوتشود.  ماه در هر فصل نزدیک مي  3و به    هتر شد

در    کره زمين  تشابه اقليمی غرب و شمال غربی ایران با مناطق معتدلاین  .  (Jaagus et al,2003)شرقی نيز وجود دارد

در به ترتيب  مرکز و جنوب و شرق ایران، کم رنگ شده و به اقليم های بيابانی خشک گرم و سرد  جهت    به  ، عرض بالاتر

در راستای اصل تابلر، آغاز، پایان و طول فصول ایران، دارای همبستگی مکانی،    د.نو منطقه توران شباهت دار  خاورميانه

  کره زمين  ماه در هر فصل را ویژگی طبيعی مناطق معتدل  3بنابراین اگر    .ميباشنددر طبيعت    مکانی  قانون مندی و نظم



 ...آغاز و پایان فصول طبيعی در ایران                                                                                                            34

 

قرار دارد، چنانکه از  اقليم  این دو    گذار، ایران در منطقه  بدانيم  را ویژگی مناطق جنب حاره ای  )دوره اقليمی(و دو فصل

  ای از آن شرایط جنب حارهو بعد   جنوبیماه، طول هر فصل در شمال غربی شروع شده تا کمتر از یک ماه در مناطق  3

از شمال غربی ایران به شرق و جنوب   در کل .  نمود دارد  در سواحل خليج فارس و دریای عمان  )گرم و خنک(  با دو فصل

ا گرما و  تآن یعنی گرما و خشکی  )تابستان طولانی تر(  ایران از اعتدال اقليمی کاسته شده و بر ویژگی جنب حاره ای

بزرگ مقياس و جوی  در درجه اول گردش های    مکانی،  طبيعتاً در این فرایندشود.  افزوده مي  جنوبسواحل    در  ترطوب

نقش محوری دارند. چنانکه سواحل دریای خزر با توجه به    در درجه بعدی پدیده های جغرافيای)شکل و موقعيت آنها(

، چرا که سامانه های جوی مرتبط  عرض بالاتر و پيجيدگی پدیده های جغرافيایی و نقش آب از این قاعده مستثنی است

این تفاوت های مکانی ویژگی  .  استتفاوت  مبا دیگر مناطق ایران    آن  جغرافيایی  ویژگی هایو    یخزراقليم  با   طبيعتاً 

مدیریت و برنامه ریزی  تنوع  فصول، از تنوع اقليم ایران و فرصت های اقليمی حکایت دارد و در راستای توسعه پایدار،  

    دارد.  حکایتدر هر بخش از ایران  ،مکانی 
 

 منابع 

تعيين فصول طبيعی جنوب دریای خزر به روش آماری چند متغييره    .1394.  محمدی مقدمو مهناز    روشنی  محمود  ؛رویزرضائی، پ

 .181-165  :  50،  فضای جغرافيایی  .)مطالعه موردی استان گيلان(

روند نمایه های حدی اقليمی دما در    .1388  .تقی پورو افسانه    محمدیان  نوشين،  فتاحی  براهيم، ا عسکریاحمد  ؛  اطمهرحيم زاده، ف

 .144-119  :2تحقيقات جغرافيایی،  فصلنامه    .2003-1951ایران طی دوره  

دومين    .شناسایی فصول طبيعی با استفاده از تحليل خوشه ای)مطالعه موردی: شهر سبزوار(  .1393  .اميدوار  اطمه و کمالراستی، ف

 همایش ملی پژوهش های کاربردی در جغرافيا و گردشگری، دانشگاه تهران.

 .106-90  :1تحقيقات جغرافيایی،    فصلنامه  .سی فصول طبيعی در استان کرمانشاهبرر    .1384  سن.ذوالفقاری، ح

تعيين الگوهای سينوپتيک و توده های هوای      .1392  .فتح نيا  و امان الله  آذر جليليان  .پور سماکوشمعصوم    جعفر  ؛سنذوالفقاری، ح 

 .70- 53  :1  ی،پژوهش های جغرافيای طبيع  .بر فصول اقليمی غرب ایرانموثر  

 . 33-21  :35  .پژوهش های جغرافيایی  .تعيين فصول طبيعی ایران  .1377  هلول.عليجانی، ب

 انتشارت پيام نور. تهران.   .آب و هوای ایران  .1398  هلول.عليجانی، ب

ز شاخص های  روند تغييرپذیری فرین های دما با استفاده ا  .1391.حيدریو روح الله    پرک. فاطمه  روشنیاحمد    ؛هلولعليجانی، ب

 .28-17  :  2جغرافيا و مخاطرات محيطی،   .تغيير اقليم در ایران

نقش تغيير اقليم در جابجایی فصول اقليمی   .1396.عليجانیو بهلول    ناصرزاده. محمد حسين  سليقهمحمد    ؛هنازعزیز ابراهيم، م

 .16-1  :64،  فياییتحقيقات کاربردی علوم جغرا.ایران

نواحی مختلف استان    موردی:تعيين آغاز و پایان فصول دمایی با رویکرد دقيق سازی فصول طبيعی)مطالعه    .1397  ادق.کریمی، ص

 .168-147  :18  ،مخاطرات محيط طبيعی.  کرمان(

 .64-62  :61  ،(سازمان جغرافيایی) سپهر.  .شناسایی فصول اقليمی با استفاده از تحليل خوشه ای  .1386  مير.دمکار، اگن

 .  198-173  :2تحقيقات جغرافيایی،  فصلنامه    .شناسایی فصول دمایی ایران به روش تحليل خوشه ای  .1390  مجيد.منتظری،  

 . 97-87  :26جغرافيا و توسعه،  .  تعيين فصول اقليمی زاهدان با روش تحليل خوشه ای  .1391. سعيدآبادی  ميد و رشيدنظری پور، ح
Abrami, G. 1972. Optimum mean temperature for a plant growth calculated by a new method summation. 

Ecology, 5: 893-900. 
Alpert, P.; I. Osetinsky, B. Ziv, and H. SHafir. 2004. A new season the definition based on classified daily 

synoptic systems: an example for the eastern Mediterranean. International journal of climatology, 8: 1013-

1021.  
Alsop, T.J. 1989. the natural seasons of western Oregon and Washington. Journal of climate, 8: 888-896. 
Alsop, T.J. 2005. Seasons. Encyclopedia of world climatology. Springer press 



 35                                                             1401  پایيز ،3شماره   سال نهم، محيطی، مخاطرات فضایی نشریه تحليل

 

35 
 

Allen MJ, Sheridan SC (2016) Evaluating changes in season length, start, and end dates across the United 

States (1948-2012). Int J Climatol 36:1268-1277.  

Barry, R.G, and A.H. Perry.1973. Synoptic climatology, method and application. Weather, 5:  
Bradshaw, W.E, and C.M. Holzapfel. 2008. Genetic response to rapid climate change: its seasonal timing 

that matters. Molecular ecology, 1: 157-166. 
Choi, G.Y.; W.T. Kwon, and D.A. Robinson. 2006. Seasonal onset and duration in South Korea. Journal 

of the Korean geographical society, 4: 435-456. 
Cheng, S, and L.S. Kalkstein. 1997. Determination of climatological seasons for the east coast of the U.S. 

using and air mass-based classification. Climate research, 2: 107-116. 
Cayan, D.R.; S.A. Kammerdiener, M.D. Dettinger, J.M. Caprio, and D.H. Peterson. 2001. Changes in the 

onset of spring in the western United States. Bulletin of the American meteorological society, 3: 399-415. 
Dupont, F.M.; and S.B. Altenbach. 2003. Molecular and biochemical impacts of environmental factors on 

wheat grain development and protein synthesis. Journal of Cereal Science, 2: 133-146. 

Dong, W.; Y. Jiang, and S. Yang. 2010. Response of the starting dates and the lengths of seasons in 

mainland china to global warming. Climate change, 1: 81-91. 
Gong, B.Y.; D.H. Yan, D.B. Tan, W.H Xiao, J. Feng, and j. Zhao. 2015. Spatial-temporal variation of the 

starting date and length of seasons in Luan River basin, China. Earth system science, 4: 807-818. 
Jenner, C.F. 1991. Effects of exposure of wheat ears to high temperature on dry matter accumulation and 

carbohydrate metabolism in the grain of two cultivars. II. Carry-over effects. Australian Journal of Plant 

Physiology, 2: 179-190. 

Jaagus, J.; J. Truu, R. Ahas, and A. Aasa. 2003. Spatial and temporal variability of climate seasons on the 

east European plain in relation to large scale atmospheric circulation. Climate research, 2: 111-129. 

Jaagus, J, and R.Ahas. 2000. Space-time variations of climatic seasons and their correlation with the 

phenological development of nature in Estonia. Climate research, 3: 207-219. 
Jiang, F.Q.; R.J. Hu, and T.W. Zhang. 2011. Variations and trends of onset, cessation and length of climatic 

growing season over Xingjian, NW china. Theoretical applied climatology, 3: 449-458. 

Joy, K. 2017. why a 65-degree day feels cold in fall but warm in spring. Michigan medicine, university of 

Michigan. 

Kitowski, M.; M. Marosz, and M. Mietus. 2019. Thermal season’s onset and length in Poland- a 

multiannual perspective on 1971-2010. Quarterly journal of the Hungarian meteorological service, 1: 89-

106. 
Kalinicky, R.A. 1987. Seasons, singularities, and climate changes over the multitudes of the northern 

hemisphere during 1899- 1969. Journal of climate and applied meteorology, 26: 1499-1510.  
Lamb, H.H. 1950. Types and spells of weather around the tear in the British Isles: annual trends, seasonal 

structure of the year, singularities. Quarterly journal of the royal meteorological society, 76: 393-429. 
Majewski, G.; and W. Przewozniczuk. 2014. Thermal seasons in Warsaw during the period 1961-2013. 

Miscellanea geographic – regional studies on development, 4: 41-46. 

Menzel, A.; and P. Fabian. 1999. Growing season extended in Europe. Nature, 397, 659. 
Ma,B.; B. Zahang, and L. Jia. 2020. Spatial and temporal variation in china’s climatic seasons from 1951 

to 2017. Journal of geographical sciences, 30: 1387-1400. 
Pielke, R.A.; M. Garstang, C. Lindsey, and J. Gusdorf. 1987. Use of a synoptic classification scheme to 

define seasons. Theatrical and applied climatology, 38: 57-68. 
Penuelas, J.; L. Filella, and P. Comas. 2002. Changes plant and animal life cycles from 1952 to 2000 in 

the Mediterranean region. Global change biology, 6: 531-544. 
Ruosteenoja, K.; T. Markkanen, and J. Raisanen. 2020. Thermal season in northern Europe in projected 

future climate. International journal of climatology, 10: 4444-4462. 
Smith, P.; and Smith, J. 2012. Climate change and bird migration in south- eastern Australia. EMU Austral 

ornithology, 4: 333-342. 
Sparks, T.H.; and A. Menzel. 2002. Observed changes in seasons: an overview. International journal of 

climatology, 14: 1715-1725. 
Schwartz, M.D.; and B.E. Reiter. 2000. Changes in North American spring. International journal of 

climatology, 8: 929- 932.   
Trenberth, K.E. 1983. What are the seasons? Bulletin of the American meteorological society, 11: 1276-

1282. 
Wang, J.; Y. Guan, L. Wu, X. Guan, W. Cai, J. Huang, W. Dong, and B. Zhang. 2021. Changing lengths 

of the four seasons by global warming. Geophysical research letters, 6, e2020GL091753. 
 



 ...آغاز و پایان فصول طبيعی در ایران                                                                                                            36

 

 

 


