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 چکیده

ات غیر نفتی کشور را یکی از مهمترین محصولات باغی کشور که دارای ارزش اقتصادی بالایی است. این محصول سهم بزرگی از صادر پسته
ل توجهی داشته است. پژوهش های اخیر بر عملکرد محصولات کشاورزی از جمله پسته تاثیرات قابدما در سال به خود اختصاص داده است، افزایش

سال داده  12. در این پژوهش از حاضر به بررسی اثر تغییرات بلند مدت دمای هوا بر روی پسته در فروردین ماه در شهرستان رفسنجان پرداخته است
درجه و کاهش دما  28ی بحرانی ان و عملکرد محصول پسته استفاده گردید. برای بررسی اثرات افزایش دما از دماروزانه ایستگاه سینوپتیک رفسنج

دنظر قرار گرفت. همچنین نیاز درجه استفاده گردید و تعداد روزهای ثبت شده با دمای بحرانی و عملکرد محصول برای بررسی م 2از دمای بحرانی 
ین افزایش تعداد روزهای بحرانی سال اخیر افزایش داشته است. همچن 12. نتایج نشان داد که دمای فروردین ماه در سرمایی مورد بررسی قرار گرفت

به سرمازدگی جوانه بر  ها در بهار تاثیر بیشتری نسبتسبب کاهش محصول همان سال و سال بعد شده است. بر این اساس تاثیر گرمازدگی گل
ر کاهش عملکرد محصولات دعملکرد محصول نشان داد که عوامل آب و هوایی و تغییر اقلیم نقش قابل توجهی  عملکرد محصول داشته است. بررسی

 های مختلف داشته است.در سال

 پسته، دما، رفسنجان، حداکثر، حداقل. :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

محیطی شامل عوامل آب و هوایی، رطوبت عوامل هاست. عملکرد محصولات کشاورزی تابعی از عوامل محیطی و آثار متقابل آن
یابد. در این میان متغیر درجه حرارت از جمله ها بسته به شرایط رشد محصول افزایش یا کاهش میخاک و غیره است، که مقادیر آن

هانی دمایی در مهمترین عوامل آب و هوایی است که بیشترین تاثیر را بر محصولات کشاورزی دارد. در بسیاری از موارد تغییرات ناگ
های سنگین شده است. در کشاورزی تغییرات کاهشی یا افزایشی دما در فصل بهار که همزمان با گل دهی مناطق مختلف سبب خسارت

( از آنجایی که کشاورزی وابستگی 1391و جوانه زنی درختان است نقش بسزایی در عملکرد محصول دارد )امیدوار و دهقان بنادکی 
 کشاورزی دهد. تولیدآب و هوایی دارد تغییر در این عوامل ن تولید و عملکرد محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار میزیادی به عوامل 

 بر ایبالقوه اثر تواندمی این پدیده .است زمینه این در عمده چالش تغییر اقلیم، و بود خواهد گذشته شرایط از ترمتفاوت بسیار آینده در

 الگوی در تغییر اثرات مهمترین از گرمایی واحدهای بالای تجمع و رشد فصل طول کاهش طور مثال به باشد، داشته کشاورزی روی

پسته از جمله محصول مهم کشاورزی  .(Machovina and Feeley, 2013)شود می محسوب آن به مولفه های وابسته و هوا دمای
بیشترین خسارت در بخش کشاورزی از جمله پسته رسیدن به دمای  شود.ای کشت میاست که به طور گسترده در آب و هوای مدیترانه

های سنگینی شود که سالانه خسارتبحرانی در فصل بهار و آغار جوانه زنی بوده است، که سبب ایجاد پدیده سرمازدگی و گرمازدگی می
زان و باغداران است بحث سرمازدگی است همیشه صحبت اصلی و مشکل اصلی که بر سر زبان کشاورکنند. به بخش کشاورزی وارد می

مطالعات انجام شده  .کند که این روزها خسارتی بیشتر از سرمازدگی به بار آورده استو کمتر کسی به معضل گرما و گرمازدگی اشاره می
ر کالیفرنیا بر عملکرد چندین های مختلف فنولوژی گیاهی موثر بوده است. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم ددهد تغییر اقلیم در دورهنشان می

درصدی  40ساله محصولاتی از جمله پسته، گردو، پرتقال، انگور و آواکادو نشان داد که اثر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان باعث کاهش 
بر روی درخت  جنوبی آفریقای در کیپ تاون غربی جنوب در اقلیم همچنین ارزیابی تغییر .(Lobell et al., 2006) محصول شده است
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 هوا تاریخ افزایش دمای اثر در منطقه، این در که طوری به نشان داد، اقلیمی تغییرات به واکنش بالایی سیب درخت سیب نشان داد که

های تغییر اقلیم بر روند و . ارزیابی پیامد(Grab and Craparo, 2011) داده است جلوتری رخ در زمان سیب دیررس درختان گلدهی
گراد در دهه روند درجه سانتی 6/0پارامترهای آب و هوایی موثر بر تولید پسته در سبزوار نشان داد که شاخص دمایی به میزان ساختار 

( 1396افزایش داشته است و شاخص بارشی به میزان قابل توجهی در مراحل مختلف رشد کاهش یافته است )باعقیده و همکاران، 
 رییتغ با توجه بهنشان داد که  درخت پسته در منطقه رفسنجان و یوتا برای0-2/7یی با دو روشسرما ازیبر ن میاقل رییاثرات تغ یبررس
سبب  ریاخ هاییدر سال ییسرما ازین نیدر زمستان، با کاهش همراه بوده است عدم تام ییسرما ازین نیتام ریاخ یهاسال یمیاقل طیشرا

مطالعه حاضر بر روی محصول پسته شهرستان رفسنجان در استان کرمان . (2019)اسلامی و همکاران،  محصول پسته شده است دیکاهش تول

باشد و این محصول در منطقه دارای اهمیت زیادی در منطقه است. در این صورت گرفته است که دارای بیشترین سطح زیر کشت پسته ایران می
 های هواشناسی اداره هواشناسی رفسنجان و عملکرد محصول پسته انجمن پسته ایران استفاده گردید.  سال داده 12پژوهش از 

 

 هاروش و مواد
باشد و این یی میبوده و یکی از مهمترین محصولات باغی کشور است که دارای ارزش اقتصادی بالا ایرانی یک محصول پسته

ای برخوردار ن از اهمیت ویژهبه خود اختصاص داده است، از این رو بررسی همه جانبه آمحصول سهم بزرگی از صادرات غیرنفتی کشور را 
ررسی سرمازدگی جوانه شود. جهت باست.  در این پژوهش تغییرات دمایی فروردین ماه از دو دید سرمازدگی و گرمازدگی بررسی می

ماها جهت بررسی مورد ارزیابی این اساس تعداد روزهای با این دگراد و کمتر مورد بررسی قرار گرفت و بر درجه سانتی 2دمای آستانه 
وارد نماید لذا بررسی  ستهپبه درخت های فراوانی خسارات تواندمیگرمای زودرس بهاره قرار گرفت. از سوی دیگر با توجه به اینکه 

تا  15شانی در درخت پسته بین آل برای گرده افدمای ایده زنی و گرده افشانی بسیار حائز اهمیت است. تغییرات دمایی در زمان جوانه
آید در نتیجه ه وجود میبها خشکیدگی برود در سطح کلالهگراد درجه سانتی 21دما بالای  در شرایطی کهگراد است درجه سانتی 21

ز بین رفتن کیسه جنینی ا گراد باعث خشکیدگی سر کلاله ودرجه سانتی 28همچنین افزایش دمای هوا به بالای  رودجنین از بین می
د به عنوان دمای بحرانی و باشزنی درخت پسته میگراد در فروردین ماه که زمان جوانهدرجه سانتی 28شود. در این پژوهش دمای می

رویشی و عدم تشکیل  افزایش رشدشامل های گرمازدگی بهاره درخت پسته خسارت آستانه گرمازدگی جوانه در نظر گرفته شده است.
 افزایش درصد پوکی، های گل قبل از شکوفاییریزش جوانه، های گل نر و ماده و کاهش کمی محصولخشکیدگی خوشه، زایشیانهجو
ه بررسی تحلیلی بشود. در این پژوهش ها سبب کاهش محصول میبیان نمود که هر یک از این خسارت ریزش خوشه میوه سالم و

ارامتر روزانه حداقل، حداکثر و پسال اخیر پرداخته شده است. جهت تحلیل نتایج از  12دین ماه گراد در فروردرجه سانتی 28دمای بالای 
گراد به عنوان آستانه انتیدرجه س 28استفاده گردید. جهت بررسی و تحلیل نتایج دمای بالای  1400تا  1389های میانگین دمای سال

درجه  28ای با دمای بالاتر از ن اساس آمار روزانه تحلیل گردید و تعداد روزهبحرانی دمای گرمازدگی در منطقه تعریف شده است. بر ای
د ارزیابی قرار گرفت. همچنین های اخیر مورگراد و حداکثر دمایی رخ داده در فرورین ماه تعیین شد و روند تغییرات آن در سالسانتی

وهش برای محاسبه نیاز سرمایی از همچنین در این پژیابی قرار گرفت. درجه و بالاتر با عملکرد محصول مورد ارز 28تعداد روزهای با دمای 

 سرمایی نیاز که است ایلهمرح تک تابع یک گرادسانتی درجه 2/7تا  0و یوتا استفاده شده است. مدل  (CH)درجه نیاز سرمایی  2/7تا  0مدل 

  .کندمی ثبت گرادسانتی درجه 2/7تا  0بین  در دمایی با زمانی بازه هر برای را ساعت یک

 

 بحث و جینتا
( نشان از افزایش دما 1400 تا 1389سال ) 12بررسی نتایج حاصل از محاسبه میانگین دما و حداقل و حداکثر دمای فروردین ماه در 

میانگین دما بوده برای  08/0 برای حداقل دما و 06/0برای حداکثر دما،  1/0دهد که این میزان افزایش با شیبی در حدود را نشان می
های تغییر رده که این از نشانههای اخیر افزایش پیدا کدهد که دمای حداکثر فروردین ماه با شیب تندتری در سالاست. نتایج نشان می

ست. نتایج یشترین مقدار را داشته اب 96باشد. نتایج نشان داد که میانگین دما و حداکثر دما در سال اقلیم و گرمایش جهانی در منطقه می
 نشان داده شده است. 1این تغییرات به صورت نمودار در شکل 
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 ب الف

 سال 12نمودار تغییرات بارش )الف( و دمای هوا )ب( در بازه زمانی -1شکل

که به و کمتر از آن بود  گراددرجه سانتی 2نتایج حاصل از بررسی دمای بحرانی سرمازدگی نشان از اندک تعداد روزهای با دمای 
 ارائه گردیده است. 1صورت کامل در جدول شماره 

 .آن از کمتر و گرادسانتی درجه 2 دمای با روزهای تعداد اندک از نشان سرمازدگی بحرانی دمای : بررسی1جدول 
 بارش میانگین دما دمای حداکثر دمای حداقل تاریخ

3/1/1383  2 17 5/9  0 

7/1/1384  8/1  6/21  7/11  0 

8/1/1384  6/1  6/21  6/11  0 

18/1/1384  8/1  8/18  3/10  0 

19/1/1384  2 6/16  3/9  0 

1/1/1391  8/1-  6/15  9/6  0 

2/1/1391  6/0-  6/19  5/9  0 

3/1/1393  8/1  8/12  3/7  0 

4/1/1393  4/0  8/17  1/9  0 

 
را  12/0حداکثر فروردین ماه با شیب بررسی نمودار نشان از افزایش تعداد روزهای با دمای بحرانی داشت و همچنین افزایش دمای 

دهد بررسی نمودار عملکرد و تعداد روز با دمای بحرانی نشان داد که پدیده گرمازدگی در بسیاری از موارد نشان می 2شکل -نمودار الف
ها توجه در این بررسیکند. نکته قابل تاثیر به سزایی در عملکرد محصول سال بعد داشته و تنها به محصول همان سال خسارت وارد نمی

گراد بوده و با توجه به نمودار ب شکل درجه سانتی 7/34و حدود  1396ها در سال نشان داد که پیک دمای حداکثر فروردین ماه این سال
بیشترین  های انجام شده نشان داد که این دماباشد. بررسیدارای بیشترین مقدار می 96میانگین دما و میانگین حداکثر دما در سال  1

 30رخداد دمای بالاتر از  10رخداد دمای بحرانی تعداد  13از  96سال گذشته بوده است. در سال  30دمای ثبت شده در فروردین ماه 
فروردین اتفاق افتاده است.  30تا  20درجه از روز  30رخداد با دمای بالای  10درجه بوده است و تمامی این  32رخداد بالای  6درجه و 

افتد فروردین اتفاق می 20های احمدآقایی، کله قوچی و فندقی که گلدهی تا اساس در این سال وقوع دمای بحرانی برای رقم بر این
درجه خسارت  30را تحت تاثیر قرار نداده است اما این تعداد روز با دمای بالای  96خطری به همراه نداشته است از این رو عملکرد سال 

را به کمترین میزان تولید محصول پسته در  97ای که عملکرد پسته در سال ای سال بعد وارد نموده به گونههقابل توجهی به جوانه
این است که تعداد روزهای با  96های اخیر تبدیل نمود و محصول به صورت قابل توجهی کاهش داشت. نکته قابل توجه سال سال

تاثیر بی 96شک در تولید سال ها داشته، که بیخنکی را نسبت به همه این سالروز بوده و فروردین  1تنها  95دمای بحرانی در سال 
با وجود اینکه سال قبل گرمای قابل  92های دیگر و عملکرد محصول نتایج مشابهی حاصل شد. در سال نبوده است. در بررسی سال

ها ل تغییری نداشته و کاهشی بوده که بررسیتوجهی در فروردین نداشته و انتظار محصول بهتری میرفت محصول نسبت به سال قب

2

8

18.6

61.6

12.6 10.3
7.1

28

15.5

35.2

19.4

0.3
0

10

20

30

40

50

60

70

ه 
هان

ما
ش 

ار
ب

(
تر
یم
میل

)

y = 0.1014x + 10.409

y = 0.0556x + 24.542

y = 0.0794x + 17.472

0

5

10

15

20

25

30

وا 
 ه
ی
ما
د

(
راد

 گ
ی
انت
س
ه 
رج
د

)

دمای حداقل دمای حداکثر دمای میانگین



   یستیرزیو غ یستیز یتنش ها                                                 10

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

تواند بخشی ها در زمان گرده افشانی میهای اخیر بود و وقوع بارشهای بهاره در فروردین ماه دارای بیشترین مقدار سالنشان داد بارش
 از علل کاهش محصول در این سال باشد.

  
 ب الف

درجه  28عداد روزهای با دمای بالای گراد با دمای حداکثر رخ داده در فروردین ماه )الف( و تدرجه سانتی 28نمودار تعداد روزهای با دمای بالای  :2 شکل
 سال 12گراد با عملکرد پسته رفسنجان در بازه زمانی سانتی

هد که میزان سرمای دنیاز سرمایی نشان میسال اخیر است. نمودار  12نشان دهنده نیاز سرمایی درخت پسته طی  3شکل 
مین نیاز سرمایی بر عملکرد باشد و عدم تاهای قبل میسال اخیر بسیار کمتر از سال 3تامین شده در فصل پاییز و زمستان در 
ده است ی درختان پسته شتر شدن هوا و اثرات تغییر اقلیم سبب عدم تامین نیاز سرمایمحصول اثر مستقیمی داشته است. گرم

 تواند بر کاهش محصول تاثیر داشته باشد. و همین موضوع می

 
 و یوتا t>0<2/7نیاز سرمایی سالانه درخت پسته محاسبه شده با روش  -3شکل 

ه ترتیب دارای سطح بدهد که نمودار عملکرد محصول پسته در شهرستان رفسنجان، کرمان و ایران را نشان می 4در نهایت شکل 
دهد و افت شدید عملکرد یمباشند. این نمودار روند نوسانات محصول را به طور کامل نشان هزار هکتار می 400و  212، 80زیر کشت 

 دهد.نشان می 97در سال 

y = 0.1192x + 29.783
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Abstract 

Pistachio is one of the most important garden products in the country that has a high economic value. This 

product has a large share of the country's non-oil exports.  Rising temperatures in recent years have had a 

significant impact on the yield of agricultural products, including pistachios. The present study investigated 

the effect of long-term changes in air temperature on pistachios in April in Rafsanjan In this study, daily data 

from Rafsanjan synoptic station and pistachio crop yield of the last 12 years were used. Critical temperatures 

of 28 °C and 2 °C were used to investigate the effects of temperature. the number of days recorded with the 

critical temperature was considered. The need for cooling was also assessed.  The results showed that the 

temperature in April has increased in the last 12 years. Also, the increase in the number of critical days has 

reduced the crop in the same year and the following year. Accordingly, the effect of sprout heat in spring had 

a greater effect on crop yield than sprout frost .Accordingly, the effect of sprout heat in spring had a greater 

effect on crop yield than sprout frost. The study of crop yield showed that climatic factors and climate change 

have played a significant role in reducing crop yields in different years. 
Keywords: Maximum, Minimum, Pistachio, Rafsanjan, Temperature.  

 

  


