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 چکیده
هر  شتکا آن ب تطابق داشتن منظوربههر منطقه  یمیاقل هاییژگیو، شناخت یشاورزک میدر اقل

دمایی  یهاآستانهزمان رخداد و  در مطالعه حاضرت است. یاهم حائزد یاه و بالا بردن تولیگ

 با سپس .میدانی مشخص شد صورتبه BBCHمراحل فنولوژی درخت پسته در مقیاس 

 میانگین عناصر راتییتغ روند سنس، بیش آزمون و کندال من کیناپارامتر روش از گیریبهره

 در دما، میانگین دما حداقل و حداکثر رطوبت، میانگین مرحله، میانگین هر اتمام روز در رطوبت

و ساعت آفتابی در  باد، بارندگی سرعت خاک، میانگین دما مرحله، میانگین هر اتمام روز

ن یا هاییافته شد. انجام پسته رشد بر 1378-1398 در طول دوره آماری در گناباد یستگاها

 یولوژیت بیطول دوره فعالدر سطوح احتمالی مختلف  درجه روز رحسببه کنشان داد  پژوهش

 5/1777متغیر و حداقل و حداکثر مجموع ساعت آفتابی روز  198الی  163ن منطقه یپسته در ا

 یمیدو عنصر اقل عنوانبهور بارش و تابش کدر طول دوره مذ استمورد نیاز  1261و 

قرار  ییمورد شناسا مچنین بقیه پارامترهای اقلیمیو ه اه پستهیگ یولوژیت بیفعال نندهکمحدود

در مرحله بعد، از آزمون من کندال به بررسی روند عناصر اقلیمی در مراحل مختلف  گرفتند

نشان داد که در بین پارامترهای  پژوهشاین  نتایج د.یفنولوژی محصول پسته استفاده گرد

ر و حداقل، میانگین دما، سرعت باد و رطوبت نسبی، دما حداکث پسته، میانگین برکشتاقلیمی 

 .باشندیمدرصد را دارا  5ی در سطح دارمعنیافزایشی  ساعت آفتابی روند
 

 کندال، پسته، گناباد پارامتر اقلیمی، من کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

 Bastan) ددار داریپا توسعۀبه  در رسیدن کشور، نقش مهمیی اقتصاد هایبخش ترینمهمیکی از  عنوانبهی کشاورز

et al, 2018). مسائلی گو پاسخ تواندمی آنو صادرات  ییمواد غذا در تولید ییخودکفا علاوه بر بخش نیتوجه به ا 
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 مسئله نیا  .(Giller, 2020) شود به شهرها منجر یانیکشور بوده و به کاهش مهاجرت روستا جمعیت شیاز افزا ناشی

رسیدن به  یبرا. هر منطقه است محیطیی هاو قابلیت هاشناخت توانو  علمی هایروشمستلزم استفاده از اصول و 

خود نسبت به عوامل  یمطلوب بردبار دامنۀدر  گیاهی هرگونهاست لازم  سربار هایهزینه و کاهش یحداکثر توان تولید

 .(Alegbeleye et al, 2018) محیطی را متحمل گردد یهاو استرس هاتنشمحیطی و اقلیمی کشت شود تا حداقل 

. (Cotterman et al, 2018) است ارتباط در یمیاقل طیشرا با یادیز حدود تا یشاورزک محصولات دیتول یبازده

 گونه ترینمناسب انتخاب به مؤثری کمک تواندمی کشاورزی محصولات دیتول زانیم بر یمیاقل طیشرا اثرات یبررس

 یهواشناس در مسئله ترینبزرگ امروزه (.(Etesami & Maheshwari, 2018 دیمحصول بنما شتک یبرا یاهیگ

 وجود به را طیمح یک هک یعوامل تمامیبهاهان یگ رشد و است محصولات یرو بر ییهوا و آب عوامل اثر شاورزی،ک

که کشاورزی یکی از ارکان مهم اقتصادی با توجّه به این (.1389)میر موسوی و میریان، دارد  یبستگ آوردمی

و تلاش برای  شودای به این بخش از اقتصاد میدنیا، توجهّ ویژه پیشرفتۀقبل در کشورهای  دهۀندین کشورهاست، از چ

 & Bullock) روند)با توجّه به میزان مصرف آب و خاک( پیش مینه از زمین و برداشت بیشتر محصولبهی استفادۀ

Kariuki, 2018) .تویت و همکارانش با است، از جمله، در اقلیم کشاورزی انجام شده  زمینۀزیادی در  هایپژوهش

در پنج کشور: فنلاند، دانمارک، سوئد، نروژ و ایسلند با استفاده از  1961-90نرمال دورۀایستگاه در  788 استفاده از آمار

GIS  نقشه آگروکلیمایی تهیه شد و کاربردGIS شناسی ثابت شدهای اقلیمهای رقومی در تحلیلو نقشه (Tveit et al, 

 مطالعه این نتایج پرداختند مختلف دماهایی در گندم تولید سازیشبیه به تحقیقی در (2015) همکاران و2اسنگ. 0012(

 امواج و سالیخشک فرین)سیل، رویدادهای بررسی از حاصل نتایج. یابدمی کاهش بالا دماهای در گندم تولید داد نشان

 تا 9 میزان به غلات تولید 1964-2007 زمانی بازۀ در که دهدمی نشان جهان سراسر در غلات تولید روی بر گرمایی(

 به یافته توسعه کشورهای ،بیندراین و بوده سالیخشک اثر در کاهش این %7 حدود که است یافتهکاهش درصد 10

 انهمکار و3ین (.al et Lesk,.2016)اند دیده آسیب کمتر توسعه حال در کشورهای به نسبت درصد 11 تا 8 میزان

و نیاز آبی بر عملکرد ذرت در شمال شرقی چین دریافتند  سالیخشکهوایی،  و با ارزیابی اثرات پارامترهایی آب (2016)

 ویژهبهحد  از حالیکه بارش بیش که افزایش دمای میانگین در مراحل کاشت و بلوغ بر عملکرد ذرت تأثیر مثبت دارد؛ در

 .رساندسیب میدر مراحل کاشت و گلدهی به عملکرد ذرت آ

 در جنوب شرقی ترکیه ( درباره تأثیر شرایط آب و هوای خشک و مرطوب بر عملکرد پسته2018) و همکاران4سلیک

 دارد و فعالیت قرار هوایی و آب شدید شرایط تأثیر تحت توجهیقابل طوربه دهد که پستهپرداختند و نتایج نشان می

 .یابدمی افزایش مرطوب اییهو و آب شرایط هایدوره در پسته فتوسنتزی

                                                           
2 . Asseng 
3 . Yen  
4 . Celik 
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مقادیر درجه روز کردند. منطقه آناتولیا را بررسی  ترینجنوبی( فنولوژی پسته با درجه روز در 2019) و همکاران5آیدین

حسین زاده کرمانی و  .فنولوژیکی پسته محاسبه شد هایدورهدر حال رشد با توجه به مقادیر دمایی توصیه شده برای 

 تأکیدنیاز آبی محصول پسته در غرب و جنوب غرب استان خراسان رضوی با  بندیپهنه( به بررسی 1391اسماعیل نژاد )

محورها در شرایط اقلیمی و  ترینمهمدهد که نشان می هاآنو نتایج  اندپرداخته GISتوسعه پایدار کشاورزی در محیط  بر

 بر جوی پارامترهای به تأثیر (1392) همکاران سلاجقه و محیطی منطقه زمینه را برای کشاورزی فراهم کرده است.

با توجه به وجود همبستگی بین عملکرد محصولات کشاورزی با شرایط کرمان پرداختند  کشاورزی شهر محصولات

گرفته د بررسی قرار کرمان مور در استاناین پارامترها بر انواع محصولات زراعی و باغی  تأثیر پژوهش در اینهوایی، وآب

 بر اقلیم تغییر پیامدهای ارزیابیبا  (1396) باعقیده و همکارانهای آماری چند متغیره استفاده شده است. ز روشاست و ا

که کاهش عملکرد محصولات افتند سبزوار دری: موردی مطالعۀ پسته تولید بر مؤثر وهواییآب پارامترهای ساختار و روند

ت باغی ماه همبستگی بالای دارد و عملکرد محصولا در اسفندبارندگی زراعی با تغییرات دما در فصل زمستان و تغییرات 

دار دارد. همچنین نشان داده است که سرعت باد اثر در فصل بهار همبستگی منفی معنیبا تغییرات میزان بارندگی 

 بیانگر تیمشاهدا دورۀ برای بارشی و دمایی هایشاخص بررسی نتایج بسزایی در کاهش عملکرد محصولات داشته است.

 هایشاخص خروجی. است افزایشی روند دارای دهه، در گرادسانتی درجۀ 6/0 رشد فصل دمای میانگین که بود این

هدف . دارد (میوه رسیدن مراحل) پنجم و چهارم سوم، مراحل طول در پارامترها این ملاحظۀ قابل کاهش از نشان بارشی

روند آن با استفاده از  ای اقلیمی در طول مراحل فنولوژی پسته و بررسیاز این مطالعه بررسی سطوح احتمالات پارامتره

 .استکندال در شهرستان گناباد آزمون من

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه طول شرقی واقع شده  41 درجه و 58دقیقه عرض  شمالی و  21درجه و 34شهر گناباد از نظر موقعیت جغرافیایی

در  .دهدمی( موقعیت گناباد در استان خراسان رضوی را نشان 1. شکل )استمتر  1056ن از سطح دریا است و ارتفاع آ

 مترمیلی7/135 سینوپتیک گناباد، متوسط بارش منطقه هواشناسی( حاصل از ایستگاه 1398-1378طی یک دوره آماری )

ق گزارش ایستگاه است. طب مترمیلی 4/28فند با اسو حداکثر آن در ماه  مترمیلی 0 است که حداقل آن در ماه مرداد با

 حداکثر آنو  1/4 برابر با ماهدیو حداقل دما در  گرادسانتی 35/17شناسی سینوپتیک، متوسط سالانه درجه حرارت هوا

درصد. حداقل و حداکثر رطوبت ثبت  4/39. متوسط رطوبت نسبی مشخص شده است گرادسانتیدرجه  5/29در تیر ماه با 

اقلیمی  بندیطبقه(. بر اساس روش 1399گناباد،  شناسی وهواآب اداره) استدرصد  63و 22به ترتیب برابر با  شده

  .استدومارتن این شهر دارای اقلیمی از نوع خشک 

                                                           
5 . Aydın 
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 ماخذ:نگارندگان                       

 موقعیت جغرافیایی گناباد در استان خراسان رضوی :1شکل 

 

  پژوهشروش 

 زماین مرطاوب و هاوا باا پسته است. درخت مقاوم دو هر زیاد تابستان گرمای و زمستان شدید سرمای به ستهپ درخت

 را درخات تادریجبه کاه شودمی درخت یقه پوسیدگی و صمغ تولید بیماری باعث زمین در زیاد ندارد. رطوبت سازگاری

 درختان کهن که دهد، بطوریمی نشان زیاد مقاومت خشکی و کم آبی به پسته کند. درختمی خشک بالاخره و ضعیف

(. بار 1390داشت )قناعت و نیک مهار،  نگاه زنده سال( ده چند شاید) طولانی خیلی مدت برای آبیاری بدون توانمی را

میانگین دما روزاناه ، میاانگین دماای در روز  شامل ییهوا و آب پارامتر ریمقاد(، 1های کشت پسته )جدولاساس آستانه

، میانگین حداقل دما، میانگین رطوبت نسبی، میانگین رطوبت نسبی در روز تمام ن مرحله، میانگین حداکثر دمایشد تمام

 شدن مرحله، میانگین دمای خاک، میانگین دمای خاک در روز تمام شدن مرحله بارش، ساعات آفتاابی و سارعت بااد از

. ار گرفتاه اساتگناباد مورد استفاده قر ایستگاهامل ش 1378-1398آماری  دورۀسازمان هواشناسی خراسان رضوی برای 

نظار از د ماور متغیرهاای بین همبستگی آوردن دست به و Excel افزارنرماز  هاداده مدیریت و کردن مرتب برای

لازم  رشاد یروزهاا درجاه و یفنولاوژ مراحال باه مرباوط اطلاعاات باا اساتفاده از استفاده شده است. Spss افزارنرم
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در  یکیفنولاوژ مختلاف مراحل انیپا و آغاز خیتار رشد، مختلف مراحل در یکیفنولوژ مرحله از هر گذر یراب محصولات

، میانگین دماای میانگین دما روزانه شامل وهواییآب پارامتر ریمقاد بعد، مرحله در د.یگرد ییشناسا مطالعه مورد ستگاهیا

حداقل دما، میانگین رطوبت نسبی، میانگین رطوبت نسبی در روز  ، میانگینر دماشدن مرحله، میانگین حداکث در روز تمام

 بر برازش از پس یکیفنولوژ، ساعات آفتابی و سرعت باد برای هر یک از مراحل ام شدن مرحله، میانگین دمای خاکتم

 شد. محاسبه SMADA افزارنرمدرصد در محیط   99و  95، 90، 80، 70، 60، 50در سطوح احتمالی  ینظر یهاعیتوز

 

 روز رشد-درجه

 واحد تعداد نیاج دارد. ایاحت دنیرس و بلوغ رفتن، ساقه به رشد، ،یزنجوانه جهت ینیمع ییگرما واحد تعداد به اهیگ هر

 یبررس ،یشناس وهواآب در مهم از مباحث یکی ند.کیم فرق گرید اهیگ به یاهیگ از هک نامندیم یحرارت ثابت را ییگرما

 تابع برف ذوب مانند یکیدرولوژیه یهادهیپد یبرخ و اهانیرشد گ مانند یکیولوژیزیف تحولات ثرک. ااست روزها درجه

 در ندیفرآ شود. هریم استفاده گرما شاخص عنوانبه روز -درجه هینما از منظور نیا یباشند. برایم طیمح یحرارت توان

 برآورد نی. بنابرااست گرادسانتی درجه صفر برف ذوب یبرا تیفعال آستانه مثلاً شود،یم فعال نییمع ییدما آستانه

  .است یضرور اریبس یارهاک از یکیشت ک مختلف یهادوره نییتع یبرا روز -درجه

  (.1398 ،رضاییه است )یپا یاز دما بالاتر روزانه یدما متوسط از عبارتست روز - درجه یک

 به شرح زیر است: GDDفرمول محاسبه    

(1           ) 










 b

b

a

T
TT

GDD
2

minmax 

حداکثر و حداقل روزانه  یهاحرارتدرجه  minT و maxTدرجه روز رشد )حرارت تجمعی (  GDDرابطه فوق، در

 شروع و پایان مرحله است. تاریخ b و a، (گرادسانتیدرجه  10اینجا  دمای مبنا )در  bT(، گرادسانتیدرجه  برحسب)

 ؛شودنمی کسر پایه دمای از هوا دمای میانگین که اوتتف این با مؤثر روزهای درجه روش مانندبه فعال روزهای درجه -

- minT ؛شددر نظر گرفته  گرادسانتیدرجه  10از دمای پایه، برابر دما پایه گیاه و درجه حرارت پایه گیاه، معادل  ترنییپا 

را برای دمای  برای حل مشکل فوق در مواقعی که کمینه و بیشینه دما کمتر از دمای مبنای گیاه است، دو آزمون زیر
 :میدهیمزیر انجام  صورتبهمجزا  طوربهبیشینه و کمینه 

 

 آزمون اول:

lTT اگر:  max 

lTT آنگاه: max 

maxmax :صورت نیادر غیر  TT  
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اگر بیشینه دمای روزانه کمتر از  که بیشینه دمای روزانه کمتر از دمای مبنای گیاه نباشد. دهدیمآزمون اول اطمینان 

 دمای بیشینه با دمای مبنا برابر است.  شودیمدمای مبنای گیاه باشد، برای حذف مقادیر منفی فرض 

 

 آزمون دوم:

lTT اگر: min 

lTT آنگاه: min 

minmin :صورت نیادر غیر  TT  
که کمینه دمای روزانه کمتر از دمای مبنای گیاه نباشد. اگر کمینه دمای روزانه کمتر از  ددهیمآزمون دوم اطمینان 

 دمای کمینه با دمای مبنا برابر است.  شودیمدمای مبنای گیاه باشد، برای حذف مقادیر منفی فرض 

 

 آزمون سوم:

uTTاگر:  max 

uTT آنگاه: max 

maxmax: ورتص نیادر غیر  TT  

. بنابراین لایه شودیمآستانه فوقانی رشد گیاه است و در فراتر از این دما، رشد گیاه متوقف  uTدر معادلات فوق، 

که بیشینه  دهدیم. آزمون سوم اطمینان شودیمدن واحدهای حرارتی اضافه کربرای توقف جمع  هاآزموندیگری از 

مای روزانه بیشتر از آستانه فوقانی رشد گیاه نباشد. به عبارت دیگر، اگر بیشینه دمای روزانه از آستانه فوقانی رشد گیاه د

بیشینه دما با آستانه فوقانی برابر است، لذا مجموع واحدهای حرارتی در بالای این دما صفر  شودیمتجاوز نماید، فرض 

 .(1399)رضایی، شودیمدر نظر گرفته 

 

 پسته

اول  مرحله شامل پسته یفنولوژ نشان داده شده است. مراحل (1در جدول) مراحل فنولوژی و نیازهای آب هوایی پسته

میوه( و  کامل پر شدنچهارم ) مرحله مغز(، رشد دوم )سخت شدن پوسته استخوانی(، مرحله سوم )آغاز مرحله )گلدهی(،

 به اول مرحله از گذر یبرا ، شودمیکه در این جدول ملاحظه  طورهمان برداشت( است. و کامل مرحله پنجم )رسیدگی

 سخت یکیفنولوژ دوم مرحله ،ییگرما ازین زانیم نیا شدن تأمین صورت در هک است لازم روز _درجه 7 دوم، مرحله

 نیبه هم است. روز _درجه 4/921دوم  مرحله یبرا ازین مورد تجمعی حرارتی واحد .شودیم استخوانی آغاز پوسته شدن

درجه  1/3369و  4/2717، 4/2072سوم، چهارم و پنجم رشد برابر،  مراحل یبرا ازین مورد تجمعی حرارتی واحد ب،یترت

 .(1396ده و همکاران، عقی)باروز است
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 (1396مراحل فنولوژی پسته)باعقیده و همکاران، : 1جدول 

 تاریخ پایان فاز تاریخ آغاز فاز فنولوژی مراحل

 4/1/98 29/12/97 گلدهی اول

 15/3/98 5/1/98 سخت شدن پوسته استخوانی دوم

 3/5/98 16/3/98 آغاز رشد مغز سوم

 31/5/98 4/5/98 کامل میوه پر شدن چهارم

 5/7/98 1/6/98 برداشترسیدگی کامل  پنجم

 
 صورتبه اساس،دمارتن سبزوار و گناباد در یک طبقه اقلیمی)خشک( قرار دارند و بر همین  بندیطبقهبر اساس 

 .(2)جدول آمده است به دستمیانگین پارامترهای اقلیمی در کلیه مراحل فنولوژی در ایستگاه گناباد میدانی 

 

 میانگین پارامترهای اقلیمی در کلیه مراحل فنولوژی پسته در ایستگاه گناباد.: 2جدول 

 مراحل فنولوژی
دمای 

 حداقل

دمای 

 حداکثر
 میانگین دما

میانگین 

 یبارندگ

میانگین 

ساعت 

 آفتابی

میانگین 

 رطوبت

میانگین 

 سرعت باد

میانگین 

 دمای خاک

 -86/0 3/5 42 4/8 55/0 4/13 2/19 9/7 گلدهی

سخت شدن 

 پوسته استخوانی
4/16 3/29 1/23 3/0 3/9 5/30 9/4 5/2 

 8/3 2/5 18 6/11 0 1/33 1/39 5/25 آغاز رشد مغز

کامل  پر شدن

 میوه
5/24 7/37 6/31 0 9/11 8/20 01/4 4/5 

رسیدگی کامل 

 برداشت
5/22 3/36 5/29 0 8/10 8/21 9/3 1/4 

  ماخذ:نگارندگان

 

 کندالآزمون من

های پارامتریک و ناپارامتریک زمانی و تغییر اقلیم ارائه شده در دو دسته روش یهایسروجود یا عدم وجود روند و تحلیل 

. باشندیماستوار  بازمان هادادهرابطه رگرسیونی بین سری  بر اساس مدتاًعپارامتریک  یهاروش. شوندیم بندیتقسیم

 ییهایسرپارامتریک برخوردارند. برای  یهاروشو چشمگیرتری نسبت به  ترعیوس نسبتاًناپارامتریک از کاربرد  یهاروش

ناپارامتریک  یهاروشفاده از قابل برازش نیست و چولگی یا کشیدگی زیادی دارند است هاآنکه توزیع آماری خاصی بر 

زمانی به شمار  یهایسرل روند های ناپارامتریک تحلیروش نیپرکاربردترکندال جزء است. آزمون من ترمناسب

( بسط و توسعه یافت 1975( ارائه و سپس توسط کندال )1945کندال ابتدا توسط من )آزمون من(. 1398 )رضایی،روندمی

(Serrano,1999خوانندگا .) ( مراجعه کنند.1399) رضائیبه  توانندیمن برای اطلاع از جزئیات محاسبات این روش 
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 هاافتهی

دهد. با در سطوح احتمالاتی مختلف نشان می( تعداد روزهای مورد نیاز برای طی مراحل فنولوژی پسته را 3ر جدول )د

 163فنولوژی در سطوح مختلف احتمالاتی به ترتیب توجه به جدول، کمینه و بیشینه زمان مورد نیاز برای تکمیل مراحل 

رشد پسته در گناباد مورد نیاز است. در جداول  گانهپنجروز جهت  تکمیل مراحل  181میانگین  طوربهو  استروز  197و 

که  طورهمانمیزان پارامترهای اقلیمی در سطوح احتمالاتی مختلف در مراحل مختلف فنولوژی درج شده است.  8تا  4

(، بیشترین میانگین رطوبت نسبی و بارندگی در مرحله اول، بیشترین بیشینه 8( تا )3، با توجه به جداول )شودیممشاهده 

و بیشترین سرعت باد در مرحله  سوم، بیشترین میزان ساعت آفتابی در مرحله چهارمدما و میانگین دمای خاک در مرحله 

 است. دادهرخمینه در مرحله اول اتفاق افتاده است و کمترین دمای ک دوم

 

  تعداد روز مورد نیاز برای طی مراحل فنولوژی پسته در سطوح احتمالاتی مختلف: 3جدول 
 99 95 90 80 70 60 50 مرحله فنولوژی

 13 11 9 9 8 6 5 اول

 71 70 68 66 62 62 61 دوم

 49 48 47 8/46 5/46 3/46 46 سوم

 28 27 26 25 23 21 21 چهارم

 37 35 35 34 32 31 30 نجمپ

 ماخذ:نگارندگان  
 

 مقادیر  پارامترهای اقلیمی در مرحله اول فنولوژی پسته در سطوح احتمالی مختلف: 4جدول 
 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 احتمال سطوح

میانگین رطوبت 

در روز اتمام نسبی 

 هر مرحله

36 38 43 45 48 51 56 

 47 45 43 42 40 39 37 میانگین رطوبت

 5/28 27 26 25 3/24 22 3/21 دما بیشینهمیانگین 

 9/13 13 3/12 7/11 3/11 10 4/9 دما کمینهمیانگین 

 5/20 5/19 7/18 18 17 3/16 3/15 میانگین دما

میانگین دما در روز 

 اتمام هر مرحله
16 5/16 8/16 5/17 18 9/18 6/19 

 6/10 10 5/9 2/9 8/8 8 5/7 خاک یمیانگین دما

 7/3 4/3 1/3 8/2 6/2 3/2 2 میانگین سرعت باد

 5/4 8/3 2/3 7/2 3/2 3/1 8/0 بارندگی

 30 26 7/23 3/21 2/19 15 6/11 مجموع بارندگی

میانگین ساعت 

 آفتابی
2/7 6/7 8 3/9 8/9 4/10 2/11 

مجموع ساعات 

 آفتابی
161 167 172 185 191 208 219 

 ماخذ:نگارندگان        
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 در سطوح احتمالی مختلففنولوژی پسته  دوممرحله  مقادیر  پارامترهای اقلیمی در: 5جدول 

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 احتمال سطوح

در نسبی میانگین رطوبت 
 روز اتمام هر مرحله

36 37 39 43 45 48 50 

 51 49 46 44 43 39 38 میانگین رطوبت

 31 30 29 28 27 26 25 دما بیشینهمیانگین 

 16 5/15 14 5/13 4/12 12 5/11 دما کمینهمیانگین 

 7/23 22 8/21 21 5/20 4/19 18 میانگین دما

میانگین دما در روز اتمام 
 هر مرحله

18 7/18 19 3/19 20 21 22 

 13 8/12 12 6/11 4/10 9/9 4/9 خاک یمیانگین دما

 7/3 4/3 2/3 3 9/2 6/2 3/2 میانگین سرعت باد

 8/1 5/1 3/1 1 9/0 6/0 4/0 بارندگی

 41 35 31 27 24 18 13 مجموع بارندگی

 12 11 2/11 8/10 5/10 9/9 4/9 میانگین ساعت آفتابی

 154 150 146 142 139 128 124 مجموع ساعات آفتابی

    ماخذ:نگارندگان            

 

 احتمالی مختلفدر سطوح فنولوژی پسته  سوممقادیر پارامترهای اقلیمی در مرحله : 6جدول 
 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 احتمال سطوح

در نسبی میانگین رطوبت 
 روز اتمام هر مرحله

31 33 36 38 40 42 44 

 37 36 35 34 33 32 30 میانگین رطوبت

 35 33 32 31 30 8/29 6/28 دما بیشینهمیانگین 

 19 2/18 5/17 9/16 4/16 5/15 7/14 دما کمینهمیانگین 

 6/26 7/25 3/24 7/22 2/22 7/21 21 نگین دمامیا

میانگین دما در روز اتمام 
 هر مرحله

22 2/22 4/22 6/22 3/23 9/23 3/24 

 8/15 4/15 15 7/14 4/14 9/13 5/13 خاک یمیانگین دما

 7/3 5/3 3/3 2/3 8/2 7/2 6/2 میانگین سرعت باد

 1 8/0 7/0 6/0 3/0 2/0 1/0 بارندگی

 5/12 11 9/9 9/8 1/8 5/6 5 مجموع بارندگی

 9/11 2/11 7/10 2/10 8/9 9 4/8 میانگین ساعت آفتابی

 315 292 273 257 243 205 193 مجموع ساعات آفتابی

       ماخذ:نگارندگان             
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 سطوح احتمالی مختلف در چهارم فنولوژی پستهمقادیر پارامترهای اقلیمی در مرحله : 7جدول 

  95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 احتمال سطوح

در نسبی میانگین رطوبت 
 روز اتمام هر مرحله

7/27 29 31 33 6/34 4/36 6/38 

 6/27 6/26 9/25 25 7/24 8/23 23 میانگین رطوبت

 6/27 7/26 9/25 3/25 8/24 8/23 9/22 دما بیشینهمیانگین 

 2/22 6/21 1/21 7/20 3/20 6/19 9/18 دما کمینهمیانگین 

 9/28 5/28 28 8/27 27 8/26 2/26 نگین دمامیا

میانگین دما در روز اتمام 
 هر مرحله

27 2/27 3/27 8/27 28 2/28 5/28 

 2/19 8/18 3/18 9/17 5/17 9/16 2/16 خاک یمیانگین دما

 5 7/4 4/4 3/4 4 7/3 4/3 میانگین سرعت باد

 5/0 2/0 0 0 0 0 0 بارندگی

 2 4/1 1 8/0 6/0 3/0 2/0 مجموع بارندگی

 12 9/11 8/11 7/11 4/11 3/11 11 میانگین ساعت آفتابی

 613 578 549 522 474 451 429 مجموع ساعات آفتابی

   ماخذ:نگارندگان              

 
 سطوح احتمالی مختلف در پارامترهای اقلیمی در مرحله پنجم فنولوژی پسته مقادیر: 8جدول 

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 احتمال سطوح

در نسبی میانگین رطوبت 
 روز اتمام هر مرحله

7/20 3/21 6/22 3/23 24 9/24 26 

 24 6/23 1/23 7/22 3/22 6/21 21 میانگین رطوبت

 39 6/38 2/38 8/37 4/37 6/36 3/36 دما بیشینهمیانگین 

 4/26 7/25 1/25 2/24 4/23 1/23 7/22 دما کمینهمیانگین 

 32 5/31 1/31 7/30 1/30 8/29 5/29 میانگین دما

میانگین دما در روز اتمام 
 هر مرحله

5/29 7/29 30 7/30 9/30 3/31 7/31 

 6/22 22 8/21 6/21 3/21 8/20 4/20 خاک یمیانگین دما

 5 7/4 5/4 3/4 8/3 6/3 5/3 میانگین سرعت باد

 03/0 01/0 0 0 0 0 0 بارندگی

 3/0 2/0 2/0 1/0 07/0 05/0 01/0 مجموع بارندگی

 3/13 13 8/12 6/12 2/12 12 9/11 میانگین ساعت آفتابی

 5/253 239 228 218 209 193 178 مجموع ساعات آفتابی

  ماخذ:نگارندگان             

 

ن گناباد با استفاده از آزمون در شهرستاپسته بررسی روند عناصر اقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی 

 کندال من

که  طورهماندهد. ا به روش آزمون من کندال نشان میبر رشد در مراحل فنولوژی ر مؤثروند متغیرهای ر 10و  9جدول 

درصد  5در سطح  دارمعنیاقلیمی دارای روند افزایشی یا کاهشی  پارامترهایاز  کدامهیچشود، در مرحله اول مشاهده می

در سطح  دارمعنیر روز اتمام مرحله دارای روند افزایشی میانگین سرعت باد و همچنین سرعت باد د دومدر مرحله . نیست

گردد. مشاهده نمی دارمعنییا افزایشی  در بقیه پارامترهای اقلیمی هیچ نوع روند کاهشی ،دهددرصد از خود نشان می 5
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ز خود نشان درصد ا 5ار در سطح دمام مرحله دارای روند کاهشی معنیمیانگین ساعت آفتابی در روز ات ،سومدر مرحله 

به  چهارمگردد. در مرحله دار مشاهده نمینوع روند کاهشی یا افزایشی معنی دهد و بقیه پارامترهای اقلیمی هیچمی

و دمای هوا در روز اتمام مرحله ماهانه، میانگین سرعت  دما حداکثر و حداقل، میانگین دماترتیب میانگین رطوبت نسبی، 

دهد و بقیه پارامترهای اقلیمی هیچ درصد از خود نشان می 5ار در سطح دفزایشی معنیآفتابی دارای روند ا باد و ساعت

پارامترهای  تأثیردهد که کمترین گردد. با توجه به جدول نشان میمشاهده نمی دارمعنییا افزایشی  نوع روند کاهشی

  .استر شهرستان گناباد را دارا ژی دکاشت مراحل فنولو چهارمدر مرحله  تأثیراقلیمی در مرحله اول و بیشترین 

 

 بررسی روند عناصر اقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی محصول پسته با استفاده از آزمون من کندال: 9جدول 

 ماخذ:نگارندگان

 
 لبررسی روند عناصر اقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی محصول پسته با استفاده از آزمون من کندا: 10دول ج

 ماخذ:نگارندگان

مراحل 
 فنولوژی

میانگین رطوبت روز 
 تکمیل مرحله

 میانگین رطوبت نسبی
میانگین دمای 

 بیشینه
میانگین دمای 

 کمینه
میانگین دمای روز 

 تکمیل مرحله
 میانگین دما

میانگین دمای خاک 
 مرحله  روز تکمیل 

 P z P z P z P z P z P z P z 

مرحله 

اول
 

67/0 24/0 46/0 09/0- 31/0 48/0- 17/0 9/0- 17/0 93/0- 17/0 93/0 01/0 1/2- 

مرحله
دوم 
 

12/0 2/1 36/0 33/0- 12/0 1/1- 09/0 3/1- 1/0 3/1- 46/0 09/0- 13/0 1/1- 

مرحله 

سوم
 

09/0 3/1- 1/0 2/1 46/0 06/0- 09/0 3/1- 34/0 4/0- 36/0 33/0- 19/0 85/0- 

مرحله 

چهارم
 

35/0 36/0- 17/0 93/0 36/0 96/0 17/0 93/0 11/0 2/1 15/0 99/0- 41/0 21/0 

مرحله 

پنجم
 

5/0 02/0- 3/0 5/0- 33/0 4/0- 25/0 66/0- 23/0 63/0- 04/0 98/1 14/0 06/1- 

مراحل 
 فنولوژی

 میانگین ساعات آفتابی ساعات آفتابی مجموع بارندگی بارندگی میانگین سرعت باد میانگین سرعت باد میانگین دما خاک

P z P z P z P z P z P z P z 

مرحله
 

اول
 

96/1 05/0- 5/0 0 13/0 1/1 28/0 57/0 23/0 7/0- 35/0 36/0- 15/0 9/0 

مرح
له دوم 

 

0015/0 1/2- 14/0 06/1 06/0 5/1 1/0 2/1 41/0 21/0 3/0 5/0- 02/0 02/2 

مرحله
سوم 
 

16/0 96/0- 24/0 69/0 01/0 04/2 46/0 1/0- 4/0 2/0- 05/0 96/1 48/0 03/0- 

مرح
له چهارم 

 

07/0 45/1- 2/0 75/0 08/0 4/1 14/0 07/1 32/0 46/0- 15/0 02/1- 22/0 75/0 

مرحله
پنجم 
 

4/0 2/0 4/0 24/0 01/0 04/2 5/0 0 01/0 1/2 43/0 15/0- 2/0 8/0- 
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 گیرینتیجه

 کشاورزی تولیدات در مهمی بسیار نقش اقلیمی شرایط و آیدمی شمار به اقتصادی مهم هایبخش از یکی کشاورزی

. است برخوردار زیادی اهمیت از کشاورزی محصولات استعدادیابی و تنوع برای مناطق اقلیمی هایپتانسیل دارد. شناخت

 و هاانسان موردنیاز غذایی مواد تأمین اخیر، هایسال در اقلیمی تغییرات و جهان جمعیت افزایش روند به توجه با

 مناطق، کشاورزی اقلیمی هایپتانسیل و جوی شرایط از آگاهی با. تاس زیادی اهمیت دارای اقلیمی شرایط با سازگاری

  (.1398)رضایی،نمود استفاده بالاتری بازدهی با منابع از توانمی

 میدانی صورتبه BBCH مقیاس در پسته درخت فنولوژی مراحل دمایی هایآستانه و رخداد زمان حاضر مطالعه در

 میانگین عناصر راتییتغ روند سنس، بیش آزمون و کندال من کیاپارامترن روش از یریگبهره با سپس و شد مشخص

 مرحله، هر اتمام روز در دما میانگین دما، حداقل و دما حداکثر میانگین رطوبت، میانگین مرحله، هر اتمام روز در رطوبت

 1378-1398 آماری دوره طول در در گناباد ایستگاه در آفتابی ساعت و بارندگی باد، سرعت میانگین خاک، دما میانگین

 یولوژیب تیفعال دوره طول مختلف احتمالی سطوح در روز درجه برحسب هک داد نشان یهاافتهیشد و  انجام پسته رشد بر

 در است موردنیاز 1261 و 5/1777 آفتابی ساعت مجموع حداکثر و حداقل و متغیر روز 197 الی 163 منطقه نیا در پسته

 بقیه همچنین و پسته اهیگ یولوژیب تیفعال نندهک محدود یمیاقل عنصر دو عنوانبه تابش و بارش ورکمذ دوره طول

 مراحل در اقلیمی عناصر روند بررسی به کندالمن آزمون از بعد، مرحله در گرفتند قرار ییشناسا مورد اقلیمی پارامترهای

 پسته، برکشت اقلیمی پارامترهای بین در که ددا نشان پژوهش این نتایج. دیگرد استفاده پسته محصول فنولوژی مختلف

 5 سطح در یدارمعنی افزایشی روند آفتابی ساعت و باد سرعت دما، میانگین حداقل، و حداکثر دما نسبی، رطوبت میانگین

اختار بر روند و س اقلیم پیامدهای تغییر ارزیابی( به بررسی 1396ی باعقیده و همکاران)پژوهشدر  .باشندمی دارا را درصد

کندال در دوره پایه نشان داد که پرداختند و نتایج بر اساس آزمون من تولید پسته بر مؤثر وهواییآبپارامترهای 

که  ،باشندمی مثبت و دارمعنی روند دارای درصد99 سطح رشد که در فصل دمای حداقل و حداکثر میانگین، پارامترهای

 .است پژوهشهمسو این 
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پهنه بندی نیاز آبی محصول پسته در غرب وجنوب غرب استان  (:1391ژاد، مرتضی )اسماعیل ن حسین زاده کرمانی، محمود؛ -2
.اولین همایش ملی توسعه پایدار در مناطق خشک و GIS در محیطبر توسعه پایدار کشاورزی  تأکیدخراسان رضوی با 

 .خشکنیمه

فلاح قالهری،  غلام عباس، استاد راهنما: ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر مناطق کشت زرشک در ایران(: 1398رضایی، حسن) -3
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