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مقدمه
عنوان یک  ویژه ایران بوده و به هو ب ،رزاسه، بومی آسیای غربی ةمتعلق به خانواد  Prunus Amygdalusبا نام علمی بادام

این  ةهای گذشته یکی از تولیدکنندگان عمد زمانای برخوردار است. کشور ایران از  باری از اهمیت ویژه محصول مهم خشک

و  ،اسپانیا ،مریکاام تولید بادام را پس از کشورهای چهار ةایران رتب 0690محصول در جهان بوده و طبق گزارش فائو در سال 

کشت کل سطح زیر  ،(5: 9317احمدی و همکاران، )ایران  کشاورزی ةبراساس آمارنام به خود اختصاص داده است. استرالیا

با داشتن ترکیبات این محصول  .استتن  9075999است که میزان تولید آن هکتار  9898157کشور بادام ای آبی و دیم ه باغ

و  ،نئیدرصد پروت06غیراشباع،  طور عمده از نوع هچربی ب درصد56حاوی حدود ای برخوردار است و  غذایی از اهمیت ویژه مؤثر

های آن در بهار از سایر  گل .(359: 0696)جهانبان اصفهلان و همکاران،  ستها ویتامینن عناصر معدنی و بعضی از همچنی

 ةنسبت به سرمای دیررس بهاره بسیار حساس است. این گیاه برای رساندن میو ،شود. بنابراین جز فندق زودتر باز می ها به میوه

از  .استآن ایران أ منش ن پژوهش رقم مامایی است کهای جرایشده برای ا رقم انتخاب .ماه فصل رشد نیاز دارد 8–0خود به 

میزان مغز  شیرین و آن طعم مغز وسخت  بسیارنوع پوست چوبی میوه  .شود محسوب میمتوسط دیرگل  طور ، بهدهی گل نظر

                                                           
 61930031889 :، تلفنمسئول ةنویسند Email: g.fallah@hsu.ac.ir    
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میزان تولید محصولات کشاورزی همبستگی (. 991 :9381 و همکاران، موسوی قهفرخی) است درصد00 نسبت به حجم میوه

روی مراحل رشد و نمو گیاه  وهوایی دارد و شناخت عواملی که بر بودن شرایط آب جوی و مناسب بـا نـزولاتیار زیادی بس

زراعت را برای اجرای دهد امکان اتخاذ تصـمیم مناسـب  عوامل حساسیت نشان می ثیرگذارند و گیاه نسبت به نوسانات اینأت

تحمــل گیاهــان در رابطــه بــا هــر یــک از پارامترهــای هواشناسی  ةتانآســ(. 895: 9383 )علیزاده،  کند یفراهم م

قابل  هایتواند مستقیم و غیرمستقیم بر تولیدات کشاورزی اثـر محـدود اسـت و هـر گونـه ناهنجـاری در ایـن پارامترهـا می

و  کردغـلات بهـاره و گیاهـان بـاغی وارد زیادی به  های موج گرمـایی خسارت 9380در تیرماه  لاً،ای بگذارد. مث ملاحظه

 .(961: 9380 )کریمی و همکاران،تنش رطوبتی را نیز به همراه داشـت  ،بر تنش حرارتی افزون

. استهای افزایش تولید محصولات کشاورزی سازگاری محصول با پارامترهای اقلیمی در نواحی کشت  یکی از راه

ها از مقدار معمول از جمله  های هواشناسی و انحراف آن پدیده ةای سالانه و چندسال رهدانستن وضع هوا و اقلیم و تغییرات دو

اخیـر، دانشــمندان و متخصصــان علــوم کشـاورزی و  هـای در سـال های عمده در کشاورزی مدرن است. نیاز

های مختلف سعی بر شناسایی و  روش ةکشاورزی انجام داده و با ارائ اقلیم ةای در زمین تحقیقات گسترده شناســی اقلــیم

( 381: 9113) جیرونا و همکاران. اند اقلیمی با کشت و مراحل رشد و نمو محصولات داشته تبیین ارتباط عناصـر و عوامـل

ولی  ،شود ب ریزش میوه نمیسب آبیاری لزوماً هایی مثل کم تنشدند کرهای آبیاری بر بادام گزارش  پس از بررسی اثر رژیم

ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان چندساله از جمله انگور،  .شود خشک مغز می ةیدگی و کاهش وزن و مادوکسبب چر

عملکرد این محصولات حتمی و کاهش ر دو آوکادو در کالیفرنیا نشان داد که اثر منفی تغییر اقلیم  ،بادام، پرتقال، گردو

 و  HADCM3خروجی دو مدل اقلیمی(. 068: 0660 )لوبل و همکاران، است شدنی بینی درصد پیش06محصول تا بیش از 

ECHAM5  به همراه سه سناریویA1B،A2 ، و  B1درختان  دهی گلتغییر اقلیم بر روی تغییر زمان  هایارزیابی اثر در

درختان  دهی گلداری بر روی آغاز  معنی تأثیرکه دمای هوا  داد نشان لیمو( در لیتوانی و ،بادام ،ای، فندق )توس نقره

در پژوهشی به ( 006: 0690)خدوی خوب و انجام . (09: 0696، لورا و همکاران) دارد مانند بادام مخصوصاً درختان زودگل

های  توان از پایه سالی می نشان داد در شرایط خشک آنان نتایج .سالی پرداختند در برابر خشکبادام مناسب  ةمعرفی یک گون

عملکرد  سبب افزایش ،کاهش ارتفاع درخت با ،تواند می این پایه د.کراستفاده  Prunus  Scopariaمقاوم به خشکی نظیر

های گذشته بیشتر به نواحی  ( در پژوهشی نشان دادند که کشت بادام در زمان09: 0697) سگارو و همکاران .شودبادام  ةمیو

 انتقال یافتهکشت بادام به دو محیط متفاوت  اما در حال حاضر شده،محدود است، که ریسک یخبندان کم بوده  ،ساحلی

 .است گرمسیری با نیاز سرمایی خیلی پایین که شامل مناطق خشکی داخلی با ریسک یخبندان بالا و مناطق نیمهاست 

 بررسی .است برخوردار از اهمیت بسزایی جدید ارقام دهی بادام در یی برای شکوفهتوجه به نیازهای سرمایی و گرما ،بنابراین

سبب  رکود ةنیازهای سرمایی و گرمایی بر روی بادام ارقام بومی و تجاری در تونس نشان داد که دماهای بالا در طی دور

رکود،  ةارزیابی شکستن دور (.30: 0697)بن موسی و همکاران،  شود دهی در هر دو رقم بومی و تجاری می خیر در شکوفهأت

شرقی اسپانیا نشان داد که بین ارقام بادام از نظر   فصول گرم و سرد در جنوب و تولید ارقام بادام دیرگل در طی ،دهی گل

 که استهای مهمی وجود دارد. از دیگر نتایج این پژوهش کاهش تولید بادام در فصل گرم  انباشت سرمایی و گرمایی تفاوت

اثر متقابل  (900: 0698) رخه و همکارانس. (31: 0698)پرودنسیا و همکاران،  مین نیاز سرمایی استأدلیل عدم ت به مهم این

های گرده را در  آزمایشگاهی دانه طدر شرای ،بدین منظور .بادام بررسی کردند ةگرد ةدما و ژنوتیپ را بر روی رویش دان

 دگرا سانتی ةدرج 06نتایج نشان داد که در دمای  دادند.ساعت قرار  00گراد به مدت  سانتی ةدرج 06و  ،36، 06، 96دماهای 



 522 دراستانآذربایجانغربی مؤثربرتولیدبادام ارزیابیروندپارامترهاياقلیمی

 ةرقام موردمطالعه نرخ رویش داناکه در دیگر  درحالی ؛شود طور کامل در ارقام سفید و مامایی متوقف می هگرده ب ةرویش دان

رقم بادام در  هفت رکود و خواب ةدر پژوهشی نیاز حرارتی دور (9: 0698) تا و همکاران گی رسد. درصد می3 تا 0گرده به 

نتایج نشان  .دندکرمعکوس بررسی  Ashcroftو  ،شده اصلاح Ashcroft ،Ashcroftروش  جنوب ایتالیا را با استفاده از سه

و  00–00ای دقیق بوده است و طبق این روش نیاز سرمایی بین   در شرایط مدیترانه Ashcroft ةشد داد که روش اصلاح

 ،ایی بر رشد سه محصول سیب، آلووهو بررسی پیامدهای تغییرات آب. استمتغیر روز  ةدرج 0011–3003نیاز گرمایی بین  

گذارد و سبب  ثیر میأدرختان ت ةسالان زیست ةوهوایی بر چرخ غربی رومانی نشان داد که تغییرات آب و بادام در شمال

 یاکوبی و همکاران (.1168: 0691)گیتا و همکاران،  شود دهی درختان می شکوفه ةو تسریع دور رکود ةشدن دور کوتاه

ی در مراکش ئمربعات جز از تجزیه و تحلیل کمتریندهی  شکوفه ةخواب بادام تا مرحل ةسازی دور بیهبرای ش (9: 0691)

تاریخ  مؤثرطور  هخواب ب ةنتایج آنان نشان داد که کاهش نیاز سرمایی در طول دور .استفاده کردند 0690–9170  ةبرای باز

دار بادام و زردآلو در استان خراسان  هسته ةتغییر اقلیم بر دو گونارزیابی پیامدهای دهد.  قرار می تأثیر بادام را تحت دهی گل

و گیرد  خطر قرار می ةدر محدود تولید بادام ةعمد ةعنوان منطق هتربت حیدریه ب ،آینده های دههرضوی نشان داد که در 

 شوند یت توسعه مواجه میبا محدود ،باشند که از مراکز اصلی تولید زردآلو می ،و نیشابور ،های چناران، مشهد شهرستان

شدت و مدت بررسی اثر تنش سرما بر تولید بادام در شهرستان سامان نشان داد که  .(01: 9316 )اسماعیلی و همکاران،

. (90: 9316)قطره سامانی و همکاران،  اند بادامید لزابودن تو خسارتدر  مؤثردو عامل  دهی گلزنی و  ن جوانهاسرما در زم

آباد دریافتند که  در مرکز تحقیقات نجف 90رقم شاهرود  مطالعات خود بر روی بادام در (300: 9310) خاکیان و همکاران

و  دهی گلاحتمال تداخل دو رویداد  ،بنابراین .دهد رخ می گراد درجة سانتی 5/93این رقم در دمای  ةمیوو تشکیل  دهی گل

بررسی نقش  .دکرقم را برای کاشت در این شهرستان توصیه توان این ر و می کم بودهبهاره در این منطقه  سسرمای دیرر

که دمای بیشینه بیشترین همبستگی منفی  دادیی بر عملکرد محصول بادام در شهرستان سبزوار نشان وهوا آبپارامترهای 

( در 38: 9310) میرعباسی و همکاران(. 905: 9313 دار را با تولید و عملکرد بادام داشته است )جوادی و همکاران، معنی

 بخشدر نتایج آنان حاکی از آن بود که  .آباد پرداختند پژوهشی به بررسی اثر اقلیم بر فنولوژی بادام در شهرستان نجف

 ةتر و میانگین دمای روزان های گرم یل داشتن زمستانلد جنوب و جنوب شرقی و نواحی محدودی از شرق این شهرستان به

استان . بهاره در این منطقه وجود دارد سدیررد. بنابراین، امکان یخبندان شو آغاز می تر فنولوژی بادام سریعتر مراحل الاب

این  هرچند .در ایران استمستعد کشاورزی ترین مناطق  خیز از مهم های حاصل دلیل برخورداری از زمین آذربایجان غربی به

کل اراضی مزروعی کشور را درصد 5/0 یش ازاراضی کشاورزی آن ب ،گیرد مساحت کشور را دربر می از درصد0/0استان 

 ةعمدهای  یکی از فعالیت کرده است.تبدیل های اصلی کشاورزی کشور  به یکی از قطب این استان راکه  شود شامل می

 و با تن است 3090هکتار و میزان تولید آن  0310 این محصولکشت  سطح زیر. استکاری  کشاورزی این استان بادام

بررسی  ،گیری افزایش یافته است ویژه در جنوب استان به نحو چشم ههای اخیر سطح زیر کشت بادام ب در سال توجه به اینکه

این خصوص  ثیر را درأکه بیشترین ت ،ها و متغیرهای کشاورزی معرفی شاخصو  محصولاین  بر مؤثر اقلیمی پارامترهای اثر

استان  در بادام تولید بر اقلیمیپارامترهای  تأثیرهدف بررسی میزان  احاضـر بـ ةمطالع ،رو ازاین .رسد نظر می دارند، لازم به

 گرفته است. انجام آذربایجان غربی

 موادوروش

 00طول شرقی و  ةدقیق 00درجه و  31دقیقه تا  58درجه و  35 ةاستان آذربایجان غربی از نظر جغرافیایی در محدود
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 تأثیر شدت تحت ی استان بهوهوا آب(. 9)شکل  لی قرار گرفته استعرض شما ةدقیق 03درجه و  07دقیقه تا  3درجه و 

های هوای سرد سیبری در فصل زمستان در  های مرطوب اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه قرار دارد. ورود توده جریان

به  زیادی سبتاًن های در زمستان در اثر بارش برف سنگین خسارت ،رو گذارد. ازاین می تأثیرکاهش دمای هوای این مناطق 

استعداد طبیعی این منطقه  ةدهند ی آذربایجان غربی نشانوهوا آبشود. وضعیت طبیعی و  محصولات کشاورزی وارد می

پارامترهای اقلیمی بر تولید بادام  هایارزیابی اثر برایهای موردمطالعه  ایستگاه. برای پرورش محصولات کشاورزی است

دمای های هواشناسی شامل  . در این پژوهش، دادهاست و خوی ،یرانشهر، ارومیه، تکابرقم مامایی شامل مهاباد، ماکو، پ

 زمانی ةصورت روزانه و در باز هو بارش ب ،، ساعت آفتابی، میانگین سرعت باد، رطوبت نسبی بیشینه، کمینه و میانگین دما

 .دشاز سازمان هواشناسی کشور اخذ که  است 9180-0695

 

افیاییاستانآذربایجانغربیموقعیتجغر.9شکل

رشد–روزةدرج

رسیدن احتیاج دارد. این تعداد واحد  و ،زنی، رشد، به ساقه رفتن، بلوغ جوانه برایهر گیاه به تعداد واحد گرمایی معینی 

 یشناسوهوا آبیکی از مباحث مهم در  .متفاوت استنامند که از گیاهی به گیاه دیگر  می «ثابت حرارتی»گرمایی را 

دمای پایه برای  در اینجا .ست از متوسط دمای روزانه بالاتر از دمای پایها روز عبارت - . درجهاستروز  - بررسی درجه

: 9180 ،رایتگان و هیل ؛08: 9371 ،)ایمانی ه استگراد درنظر گرفته شد سانتی ةدرج 5بادام رقم مامایی  دهی گلشروع 

شاخص با استفاده از  رشد برای هر ایستگاه -درجة روزها مقدار  ی دادهپس از بازسازی و بررسی صحت و همگن .(044

  آید: دست می هب 9 ة. شاخص فوق از رابطدشمحاسبه ( 005: 9170، وینکلر )وینکلر و همکاران

(9)  

 رشد -روز ةدرج ،9 ةرابط براساس نخست ،برای این منظور میانگین دماست. Tmشاخص وینکلر و  WI، 9ة در رابط

 حرارتی نیاز رسید،  درجه 5 به پایه دمای و شد مثبت رشد -درجة روز که زمانی از ،سپس. دش محاسبه سال هر برای دامبا

 توزیع از استفاده با ،درنهایت. شد برآورد  سال هر در فنولوژی مراحل از یک هر برای تجمعی صورت به  مرحله هر در
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سطح  با بادام فنولوژی مراحل آغاز های تاریخ ،SMADA افزار نرم یطمح در( برازش خط )بهترین 0 تیپ پیرسون احتمال

 نشان داده شده است 9 جدولهوایی بادام در و مراحل فنولوژی و نیازهای آب(. 3جدول )د ش برآورد درصد 15اطمینان 

 .(03: 9388 میبدی و همکاران، باغستانی)

 (99۹۹:59میبديوهمکاران،باغستانیرشد)-روزةبراساسدرج ماماییهواییبادامرقمومراحلفنولوژيونیازهايآب.9جدو 

مراحلفنولوژي واحدحرارتیتجمعی واحدحرارتیموردنیاز
5/70  5/70  دهی گلاول:  ةمرحل 
5/88  نخود ةدوم: میوه به انداز ةمرحل 909 

 سوم: مغز حالت آبکی ةمرحل 050 15
5/75  5/339  سبز ةچهارم: رشد پوست ةمرحل 
5/13  شدن پوست پنجم: چوبی ةمرحل 005 
5/81  5/590  ششم: رشد پوشش مغز ةمرحل 

968 5/000  هفتم: شروع رشد جنین ةمرحل 
003 5/9005  هشتم: شروع تغییرات کیفی ةمرحل 
855 5/0906  زمان برداشت نهم: ةمرحل 

 

استفاده  0های اقلیم کشاورزی مندرج در جدول  پارامترهای اقلیمی بر محصول بادام، از شاخص هایارزیابی اثر برای

 ییدما های شاخص .شاخص دما و بارش تقسیم شده است به دو دسته ها این شاخص ،بندی کلی در یک طبقهشده است. 

 ،فصل رشد یو حداقل دما ،حداکثر ،متوسط ند ازا عبارت فصلیهای  شاخصکه شوند  فصلی و سالانه میخود شامل نیز 

 تنشوم آن که به ادماهای بالا و تد تأثیرارزیابی  برایگراد  سانتی ةدرج 36از  تر بزرگ ةبا دمای بیشین ییتعداد روزها

برای  .شود میمنجر شدن طعم محصول  ها و کم سازی آنزیم و فعال ،دهی قبل از موعد، ریزش محصول گرمایی، شکوفه

دمای روزانه )اختلاف دمای کمینه و  ةمندا یاDTR و عطر محصول از شاخص  ،طعم، کیفیت درعوامل مؤثر  ةمحاسب

زودهنگام  دهی گلبا توجه به  ،همچنین. (031: 9110)مولینس و همکاران،  دشاستفاده بیشینه( در طول ماه رسیدن 

 -0از  کمینة کمتری با دمای یسرماهای دیررس بهاره، تعداد روزها ةوسیل هتازه بیدارشده ب ةدیدن جوان درخت بادام و آسیب

تعداد عبارت است از: های سالانه  شاخص .دشهای منتخب تعیین  برای ایستگاه دهی گل مرحلةدر  گراد درجة سانتی

 ةوسیل هبررسی وقوع یخنبدان که ب ،ام16و بیشتر از صدک  ام96روزهای سالانه با دمای حداقل یا حداکثر کمتر از صدک 

 ةوسیل هارزیابی طول دوره بدون یخنبدان که بو شود،  مشخص می دگرا درجة سانتیی با دمای کمتر از صفر یتعداد روزها

مجموع بارش فصل مجموع بارش سالانه،  های بارش شامل شاخص. شود زمانی بین وقوع دو یخبندان محاسبه می ةفاصل

یش ب با بارش ییتعداد روزها ،فصل رشد مختلف ، بارش در طول مراحلدر طول فصل رشد روزه حداکثر بارش یکرشد، 

و حداکثر طول فصل  ،شده در روزهای خیلی مرطوب ثبت ةدرصد بارش سالان ،)روزهای خیلی مرطوب( ام15 صدکاز 

 ،بارش خشک منطقه و تابستان کم ی نیمهوهوا آببا توجه به  ،همچنین. است)طول دوره بدون بارش(  DPL یا خشک

 شده است:محاسبه  0 ةابطراز  با استفادهبرای هر مرحله از رشد ( ETC) مقادیر تبخیر و تعرق

(0)  

یب گیاهی بادام در اضر Kc ،(mm/d)رشد  ةبادام در مراحل مختلف دور ةمقدار تبخیر و تعرق روزان ETC در این رابطه،

روش مورداستفاده برای تخمین تبخیر تعرق مرجع  .است (mm/d) مقدار تبخیر و تعرق مرجع ETOو  ،مراحل مختلف رشد
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 (KC) از ضرایب گیاهیاست که در این پژوهش این نکته لازم ذکر  .ه استبود مونتیث - پنمن - ئوفابراساس روش 

روند  ارزیابی میزانبرای  .(957: 9387 وزیری و همکاران،) شده است استفاده FAO 56 ةشمار ةپیشنهادشده در نشری

 .استفاده شد (Q) شیب سنتخمینگر و  (Z) دالکن - منناپارامتری  از آزمون های اقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی شاخص

(511۹:2)راموسوهمکاران،شدهدرهرایستگاههايدماوبارشانتخابشاخص.5جدو 

هايدماییشاخص  توصیف 

 Average growing season temperature) ( GSTavg 9 میانگین دمای فصل رشد

دمای فصل رشد ةبیشین  GSTmax (Average growing season maximum temperature) 0 

دمای فصل رشد ةکمین  GSTmim (Average growing season minimum temperature) 3 

درجه 36بالای  ةی با دمای بیشینیتعداد روزها  ND30 (Number of days with Tmax > 30°C, critical temperature for optimum 
growth ) 0 

 WI (Winkler Index) 5 شاخص وینکلر

دمای روزانه در ماه رسیدن ةدامن  DTR (Daily temperature range during ripening (Tmax- Tmin)) 0 

 هدرج -0کمتر از  ةی با دمای کمینیتعداد روزها
گراد سانتی  

ND-2 (Number of days with Tmin < -2°C, critical temperature 7 

ام16صدک  بیش از ةی با دمای کمینیتعداد روزها  NDTmin90p (Annual number of days with minimum temperature>90 th 

percentil) 8 

ام16 بیش از صدک ةی با دمای بیشینیتعداد روزها  NDTmax90p (Annual number of days with maximum temperature>90 th 
percentile) 1 

ام96کمتر از صدک  ةی با دمای کمینیتعداد روزها  NDTmin10p (Annual number of days with minimum temperature<10 th 

percentile ) 96 

ام96کمتر از صدک  ةی با دمای بیشینیتعداد روزها  NDTmax10p (Annual number of days with maximum temperature<10 th 
percentile) 99 

درجه 6کمتر از  ةدمای کمین با تعداد روزهایی  FD (Frost occurrence; number of days with minimum temperature <0°c) 90 

بدون یخبندان ةطول دور  FFL (Frost –free period length; number of days between datas with temperature 
<0°c) 93 

هايبارشیشاخص  توصیف 

 Pannual (Total annual precipitation) 9 متر( )میلی مجموع بارش سالانه

 Pgs (Total growing season precipitation (Mars to Novamber)) 0 )اسفند تا آبان( بارش فصل رشد

 Pmax (Maximum 1 d precipitation total) 3 روزه حداکثر بارش یک

بارش ةطول دور  Rainfall during 0 

  Stage 1: Blooming دهی مرحلة اول: گل

  Stage2: Pea-sized fruit نخود ةمرحلة دوم: میوه به انداز

  Stage3: Brain succulence مرحلة سوم: مغز حالت آبکی

  Stage4: Green Skins growth سبز ةمرحلة چهارم: رشد پوست

  Stage5: Wood of skin شدن پوست مرحلة پنجم: چوبی

  Stage6: Growth of the brain مرحلة ششم: رشد پوشش مغز

  Stage7: Fetal beginning of growth شروع رشد جنینمرحلة هفتم: 

  Stage8: Starting qualitative changes مرحلة هشتم: شروع تغییرات کیفی

  Stage9: ripening مرحلة نهم:زمان برداشت

  Stage10: post harvest مرحلة دهم: زمان پس از برداشت

  Stage11: dormant period خواب ةهم: دوردمرحلة یاز

درصد 15تر از صدک  تعداد روزهای بارشی بزرگ
 )روزهای خیلی مرطوب(

NP95p( Number of days with precipitation > 95 th percentile (very wet days)) 5 

شده در روزهای خیلی  ثبت ةدرصد بارش سالان
 مرطوب

%P95p (Percentage of annual precipitation recorded on very wet days) 0 

 DPL( Maximum annual drought period ) 7 خشک ةحداکثر طول دور
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 هايتحقیقیافته

های  درصد براساس پارامترهای اقلیمی ایستگاه15 سطح اطمینانبا را های آغاز مراحل فنولوژی بادام  تاریخ 3جدول 

در ایستگاه  ،است دهی گلکه  ،اول مرحلة دهد. نشان می 0695-9180زمانی  ةهواشناسی استان آذربایجان غربی در باز

روز  067ترین فصل رشد فنولوژی بادام را تکاب با  شود. کوتاه مهاباد زودتر و در ایستگاه تکاب دیرتر از سایر مناطق آغاز می

ترین زمان رسیدن محصول متعلق به  روز به خود اختصاص داده است. کوتاه 056ترین دوره را مهاباد با  و طولاتی

های  شاخصتحلیل روند آمده از  دست هب نتایج. استترین آن مربوط به ماکو و تکاب  های ارومیه و مهاباد و طولانی یستگاها

های  آورده شده است. شاخص 0 های استان آذربایجان غربی جداگانه در جدول کاررفته در پژوهش برای هر یک از ایستگاه هب

 ةهای سالیانه شامل تعداد روزهای سالانه با دمای کمین مای فصل رشد و شاخصد ةکمینو  ،فصلی شامل میانگین، بیشینه

و تعداد ، (Tmax<10)ام 96از صدک  بیشینة کمترتعداد روزهای سالانه با دمای ، (Tmin<10)ام 96کمتر از صدک 

و خوی  ،پیرانشهر، ارومیههای مهاباد، ماکو،  ام برای ایستگاه16روزهای سالانه با دمای کمینه یا بیشینه بیشتر از صدک 

های دمایی را  ترین شاخص پایین میانو در این اند  یکسان های فوق دارای شرایط دمایی تقریباً که ایستگاه دهد نشان می

ی با دمای یکند. بررسی میانگین کمترین طول دوره بدون یخبندان، تعداد روزها ایستگاه تکاب در فصل رشد تجربه می

درجة از صفر  کمینة کمتری با دمای یو بیشترین تعداد روزها ،دهی گل مرحلةدر  گراد رجة سانتید -0از  کمینة کمتر

تکاب مکان مناسبی برای تولید بادام نیست، زیرا این محصول به دماهای پایین و  ةدهد که منطق نشان می گراد سانتی

درجة  36 ی با دمای بالاتر ازیتعداد روزها بیند. ارزیابی میانگین های دیررس حساس است و آسیب زیادی می یخبندان

 ،930ترتیب با مقادیر  و خوی به ،های مهاباد، پیرانشهر دهد که بالاترین تعداد روزها مربوط به ایستگاه نشان می گراد سانتی

ط به سه دهد که بیشترین مقادیر مربو روز یا شاخص وینکلر نشان می ةروز در سال است. میانگین مقدار درج 930 و ،937

برای بسیار زیادی ایستگاه پتانسیل  سهدهد شرایط اقلیمی این  و خوی است. این مقادیر نشان می ،مهاباد، پیرانشهر  ایستگاه

دهد میانگین مقادیر برای  نشان می DTRدمای روزانه یا  ةدامن ،های موردمطالعه دارد. همچنین تولید بادام در بین ایستگاه

 0/98کمترین و تکاب با  3/90 که ماکو با درحالی ؛است (0/95 و ،0/95، 95، 7/95و خوی مشابه ) ،میهمهاباد، پیرانشهر، ارو

و  ،دهد که میانگین، بیشینه ( نشان می0شکل ) های فصلی دما بررسی روند شاخص را در استان دارند.DTR بالاترین مقادیر 

و  ،افزایش یافته که بیشترین افزایش مربوط به مهاباد، پیرانشهرها  ایستگاه ةداری در هم معنی طور بهی فصل رشد کمینة دما

آمده با نتایج فلاح  دست هنتایج ب ست.بیشینة دماتوجه در  تغییرات قابل ةوسیل هب خوی بوده است. این افزایش دما عمدتاً

دهد  ام نشان می16از صدک  تر گبزر ةی با دمای کمینه و بیشینی( مطابقت دارد. ارزیابی روند تعداد روزها15: 9319قالهری )

داری برای ماکو و  که این معنی دار است. درحالی های مهاباد و خوی این دو پارامتر دارای روند افزایشی معنی که در ایستگاه

برای تکاب وجود ندارد. روند تعداد  یدار است و هیچ روند معنیبیشینه  یپیرانشهر در دمای کمینه و برای ارومیه در دما

دار است.  در پیرانشهر معنی فقطهای سرد و روزهای سرد(  ام )شب96 از صدک بیشینة کمتری با دمای کمینه و یزهارو

های موردمطالعه روند افزایشی دارد،  ی فصل رشد( در ایستگاهکمینة دماو  ،های فصلی )میانگین، بیشینه که شاخص درحالی

دار دارد. خروجی تعداد روزهایی که  درصد روند افزایشی معنی9در سطح  در ایستگاه ماکو فقطاما طول دوره بدون یخبندان 

دار  ها دارای روند کاهشی و معنی جز در ارومیه در سایر ایستگاه ه)یخبندان( است ب گراد درجة سانتیاز صفر  کمینة کمتردمای 

 ةبرای منطق دهی گل مرحلةدر  رادگ درجة سانتی -0از  کمینة کمتری با دمای یبررسی تعداد روزها ،ینچنبوده است. هم

دار است. تعداد روزهای داغ  و تکاب دارای روند کاهشی و معنی ،های پیرانشهر، ماکو دهد که ایستگاه موردمطالعه نشان می

دار است. اغلب  معنی درصد 9و خوی مثبت و در سطح  ،( در مهاباد، ارومیهگراد درجة سانتی 36 ی با دمای بالاتر ازی)روزها
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کند.  را بررسی می درجة روزشاخص وینکلر تغییرات  .منظور افزایش عملکرد محصولات کشاورزی است زیابی اقلیم بهار

ولی برای  ،جز تکاب دارد هها ب ایستگاه ةدار روند این پارامتر برای هم از افزایش معنی نشانارزیابی خروجی این شاخص 

دهد اقلیم مناطق  . نتایج حاصل از این شاخص نشان میاستدار  معنید درص9و پیرانشهر این روند در سطح  ،مهاباد، خوی

 ةولی دامن ،های موردمطالعه در فصل رشد مشهود است که تغییرات دما برای ایستگاه رود. درحالی شدن می فوق به سمت گرم

 کمینهو  بیشینهت تفاوت در دمای عل هدار دارد و این ب در ارومیه و پیرانشهر روند معنی فقطدمای روزانه در طول ماه رسیدن 

 دهد. منسجم را نشان نمی یدر این زمان است که روند

)درصد2)درسطحآذربایجانغربیمنتخباستانهايدرایستگاهبادامتاریخآغازمراحلفنولوژيمیانگین.9و جد

 تاریخمراحلفنولوژي مراحل ایستگاه تاریخمراحلفنولوژي مراحل ایستگاه

کوما  

فروردین 95 –اسفند 07 9  

 مهاباد

فروردین 9 –اسفند 1 9  

اردیبهشت 0 –فروردین 90 0 فروردین 90 –فروردین 0 0   

اردیبهشت 90 –اردیبهشت 5 3 اردیبهشت 5 –فروردین 97 3   

اردیبهشت 00 –اردیبهشت 97 0 اردیبهشت 95 –اردیبهشت 0 0   

خرداد 9 –اردیبهشت05 5 اردیبهشت 03 –اردیبهشت 90 5   

خرداد 90 –خرداد 0 0 اردیبهشت 36 –اردیبهشت 00 0   

خرداد 09 –خرداد 93 7 خرداد 8 –اردیبهشت 39 7   

تیر 36 -خرداد 00 8 تیر 98 –خرداد 1 8   

شهریور 00 –تیر 39 1 مرداد 36 –تیر 91 1   

آبان 0 -شهریور  05 96 آبان 93 –مرداد 39 96   

نداسف 00 –آبان 5 99 اسفند 98 –آبان 90 99   

 ارومیه

فروردین 95 –اسفند 05 9  

 پیرانشهر

فروردین 93 –اسفند 91 9  

فروردین 39 –فروردین 90 0 فروردین 08 –فروردین 90 0   

اردیبهشت 95 –اردیبهشت 9 3 اردیبهشت 93 –فروردین 01 3   

اردیبهشت 00 –اردیبهشت 90 0 اردیبهشت 00 –اردیبهشت 90 0   

اردیبهشت 39 –اردیبهشت 03 5 اردیبهشت 01 –اردیبهشت 03 5   

خرداد 99 –خرداد 9 0 خرداد 5 –اردیبهشت 36 0   

خرداد 00 -خرداد  90 7 خرداد 90 –خرداد 0 7   

تیر 95 –خرداد 05 8 تیر 00 –خرداد 95 8   

شهریور 95 –تیر 90 1 شهریور 8 –تیر 03 1   

مهر 07 –شهریور 90 96 آبان 09 –شهریور 1 96   

اسفند 00 –مهر 08 99 اسفند 98 –آبان 00 99   

 خوی

فروردین 93 –اسفند 96 9  

 تکاب

فروردین 00 –فروردین 3 9  

فروردین 03 –فروردین 90 0 اردیبهشت 90 –فروردین 07 0   

اردیبهشت 0 –فروردین 00 3 اردیبهشت 00 –اردیبهشت 97 3   

اردیبهشت 93 –اردیبهشت 7 0 خرداد 5 –اردیبهشت 07 0   

اردیبهشت 09 –اردیبهشت 90 5 خرداد 97 –خرداد 0 5   

اردیبهشت 08 –اردیبهشت 00 0 خرداد 00 –خرداد 98 0   

خرداد 5 –اردیبهشت 01 7 تیر 9 –خرداد 03 7   

تیر 00 –خرداد 0 8 مرداد 8 –تیر 0 8   

شهریور 9 –تیر 03 1 مهر 9 –مرداد 1 1   

آبان 0 –ورشهری 0 96 مهر 00 –مهر 0 96   

اسفند 1 –آبان 5 99 فروردین 0 –مهر 05 99   
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هايمنتخباستانآذربایجانغربیكندا برايمتغیرهاياقلیمیدمادرایستگاه-آزمونمنةآمار.2جدو 

هايدماشاخص مهاباد ماكو  
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 

 میانگین دمای فصل رشد 8/97 9 67/6 80/3** 9/97 88/6 65/6 67/3**
 بیشینة دمای فصل رشد 1/00 90/9 68/6 00/3** 8/00 17/6 65/6 31/0*
 کمینة دمای فصل رشد 8/96 15/6 67/6 05/0** 0/99 80/6 60/6 00/3**

درجه 36ی با دمای بیشینة بالای یتعداد روزها 07/71 0/97 9068 55/3** 83/33 7/90 5/6 09/9  
 شاخص وینکلر 0/3061 8/059 80/9 80/3** 5/0016 917 9/90 67/3**
 دامنة دمای روزانه در ماه رسیدن 7/95 71/6 69/6 71/6 3/90 50/6 -69/6 -71/6

درجه -0ی با دمای کمینة کمتر از یتعداد روزها 9/3 03/0 68/6 -00/9 53/9 83/9 -60/6 -88/9*  
ام 16بیش از صدک  ةی با دمای کمینیعداد روزهات 0/30 1/93 0/9 30/3** 7/35 0/90 7/6 80/0**  

ام 16بیش از صدک  ةی با دمای بیشینیتعداد روزها 9/35 3/90 71/6 65/3** 8/33 7/90 5/6 09/9  
ام96ی با دمای کمینة کمتر از صدک یتعداد روزها 5/35 0/90 -37/6 -30/9 9/35 0/98 -07/6 -71/9  
ام 96ی با دمای بیشینة کمتر از صدک یتعداد روزها 0/35 9/97 -08/6 -15/9 0/30 91 -7/6 -00/9  

درجه 6تعداد روزهایی که دمای کمینة کمتر از  5/78 1/93 -00/6 -03/0* 1/965 9/95 -03/6 -99/0*  
 طول دوره بدون یخبندان 039 90 95/6 50/6 9/918 0/98 9/9 00/0**

هايدماشاخص پیرانشهر ارومیه  
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 

 میانگین دمای فصل رشد 98 3/9 61/6 9/3** 5/97 80/6 65/6 78/0**
 بیشینة دمای فصل رشد 0/00 9/9 60/6 67/0* 7/00 9/9 61/6 5/3**
 کمینة دمای فصل رشد 3/99 5/9 90/6 60/5** 0/96 01/6 60/6 99/9
درجه 36یشینة بالای ی با دمای بیتعداد روزها 9/76 1/93 00/6 8/9 1/59 0/97 9/9 17/0**  
 شاخص وینکلر 5/3960 7/360 35/03 9/3** 0/0735 8/983 30/96 57/0*
 دامنة دمای روزانه در ماه رسیدن 95 9/9 -61/6 -78/3** 0/95 9/9 67/6 03/0*

درجه -0ی با دمای کمینة کمتر از یتعداد روزها 97/3 05/0 -39/0 -08/0* 01/3 07/0 6 -95/9  
ام 16بیش از صدک  ةی با دمای کمینیتعداد روزها 5/39 3/91 00/9 9/0** 3/35 8/99 39/6 93/9  
ام 16بیش از صدک  ةی با دمای بیشینیتعداد روزها 9/37 5/93 58/6 88/9 9/35 1/95 10/6 15/0**  
ام96تعداد روزهای با دمای کمینة کمتر از صدک  0/30 0/97 -5/9 -53/3* 0/35 8/90 -60/6 -90/6  
ام 96ی با دمای بیشینة کمتر از صدک یتعداد روزها 3/30 9/91 -93/9 -73/0** 1/35 0/98 78/6 -71/9  
درجه 6دمای کمینة کمتر از  با تعداد روزهایی 0/71 1/91 -0/0 -31/0** 0/18 3/96 -05/6 -80/6  
 طول دوره بدون یخبندان 036 7/90 78/6 09/9 9/091 9/95 -36/6 -13/6

هايدماشاخص تکاب خوي  
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 

 میانگین دمای فصل رشد 0/90 70/6 60/6 30/3** 0/98 9 68/6 05/0**
 بیشینة دمای فصل رشد 5/00 13/6 60/6 30/0*99 7/05 9/9 68/6 85/3**
 کمینة دمای فصل رشد 1/7 01/6 60/6 57/3** 99 9 61/6 78/0**
درجه 36ی با دمای بیشینة بالای یتعداد روزها 5/55 0/90 58/6 09/0 87/70 0/000 90/9 80/3**  
 شاخص وینکلر 7/0397 957 70/8 30/0 0/3608 0/000 00/98 3/0**
 دامنة دمای روزانه در ماه رسیدن 0/98 70/6 -60/6 -63/9 0/95 70/6 -65/6 -5/6
درجه -0ة کمتر از ی با دمای کمینیتعداد روزها 8/3 1/0 -65/6 -60/9* 77/0 61/0 -60/6 -0/9  
ام 16بیش از صدک  ةی با دمای کمینیتعداد روزها 9/33 5/8 30/6 51/9 8/30 1/90 0/9 30/3**  
ام 16بیش از صدک  ةی با دمای بیشینیتعداد روزها 5/30 5/96 31/6 05/9 99/35 7/90 81/6 65/3**  
ام96دمای کمینة کمتر از صدک ی با یتعداد روزها 0/30 0/93 -03/6 -9/0* 5/30 9/90 -37/6 -30/9  
ام 96ی با دمای بیشینة کمتر از صدک یتعداد روزها 9/35 9/98 78/6 -13/9 0/30 0/90 -03/6 -15/9  
درجه 6دمای کمینة کمتر از با تعداد روزهایی  8/901 0/99 -78/6 -71/0** 5/10 8/90 -10/6 80/0**  

ل دوره بدون یخبندانطو 7/980 5/91 30/6 09/6 5/090 0/30 80/6 15/9  

 درصد 9درصد  ** همبستگی معنادار در سطح  5* همبستگی معنادار در سطح 
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5192-91۹6زمانیةدربازموردمطالعهایستگاهششروندتغییراتدمادر.5شکل

روندپارامترهايبارش

 دارداستان آذربایجان غربی  بارش در( حکایت از تنوع 000و  ،300، 393، 003، 368، 066بررسی مجموع بارش سالانه )

. ارزیابی (5جدول ترین ایستگاه در استان است ) متر خشک یمیل 000ترین و خوی با  متر مرطوب میلی 003که پیرانشهر با 

تر از  و خوی خشک ،دهد که تکاب، ارومیه نشان می موردمطالعهی ها  ه( در بین ایستگابانآ تا اسفندبارش فصل رشد )

 ،متر میلی 06که پیرانشهر با میانگین  شده گویای آن است ی انجامها یبررس .و پیرانشهر هستند ،های مهاباد، ماکو تگاهایس

دلیل موقعیت کوهستانی و  به مهم این داشته است. سایر نواحیرا نسبت به در طول فصل رشد  روزه یکداکثر بارش ح

روز بارش  98تا  97های استان  ایستگاه ةهم ،متوسط طور به .است این منطقهای  هوای مدیترانه ةقرارگرفتن در مسیر تود

دهد و این   از مجموع بارش سالانه را تشکیل میدرصد 76تا  06کنند که این مقدار  را تجربه می درصد 15بالای صدک 

مقدار بارش ن پیرانشهر و مهاباد دارای بیشتری اگرچه .شدت بالا و مدت کمتر بارش در یک روز است ةدهند نشانامر 

که این  شود دیده میدر این دو ایستگاه بیشتر نیز  DPLیا  دورة خشکحداکثر طول  اند، به سایر نواحی نسبتسالانه 

 یتجزیه و تحلیل ،توجه به اهمیت رطوبت خاک برای رشد محصول با دارد. این مناطق حکایت از رژیم تابستان خشک

 اول مرحلةدر طول  دهد که نشان می بخشدام انجام گرفت. خروجی این دقیق از توزیع بارش در طول مراحل رشد با

خود  ةاولیهنگامی که بادام به رطوبت کافی خاک برای رشد مغز حالت آبکی( و نخود،  ة، میوه به اندازدهی گل) رشد میوه

ن مقدار آن در پیرانشهر و بوده که بیشتریمتر  میلی 5/06 تا 5/98ة بارش در این مناطق پراکنده و در محدود ،دارد نیاز



 569 دراستانآذربایجانغربی مؤثربرتولیدبادام ارزیابیروندپارامترهاياقلیمی

رشد پوشش و پوست،  شدن چوبی، پوستة سبزرشد ) بادامدوم رشد  مرحلةدر ماکو و خوی است. در  آن و کمترین مهاباد

ها  ها کاهش یافته که این کاهش در تکاب نسبت به سایر ایستگاه ایستگاه ةی در هما ملاحظه قابل مقدار به بارش( مغز

قبل  مرحلةنیز مانند  و زمان برداشت( ،)شروع رشد جنین، شروع تغییرات کیفی رسیدن میوه مرحلةمشهود است. در  کاملاً

های آبیاری استفاده کرد. مقدار  از روش باید در این مراحل مین آب موردنیاز گیاهأبارش کاهش یافته است که برای ت

 ،کلی طور به .استها در بالاترین مقدار خود  ایستگاه ةخواب برای هم ةبرداشت محصول و در دور پس از بارش در زمان

دهد هیچ  نشان می نیز مراحل رشد بادام بسیار بالا بوده است. ارزیابی روند بارش سالانه و فصل رشد همةتنوع بارش در 

 درصد 5 در سطح اندازة نخودمیوه به  مرحلةدر دو ایستگاه مهاباد و ماکو  فقط و هدار نداشت ها روند معنی یک از ایستگاه

دار در بارش را در طول  استان آذربایجان غربی کاهش معنی ةموردمطالعایستگاهای همة  ،بنابراین .اند دار داشته روند معنی

رفع نیازهای محصول است.  براینیازمند مدیریت آب رشد مراحل آبی در طول  کنند که این کم فصل رشد تجربه می

. بررسی روند دشومنجر میوه مغز و کاهش بازدهی  ةتغییر اندازو به  کندمختل  تواند روند رشد گیاه را رطوبتی می تنش

ویژه متوسط دمای بیشینه در طول فصل رشد بیانگر اهمیت و لزوم توجه بیشتر به نیازهای آبی محصول  افزایش دما به

ی ها یرل آب و سایر بررسمنفی آن بر بازده محصول باید از طریق کنت تأثیرعلت  است. افزایش زیاد روزهای داغ به

 .شود محیطی مدیریت

 وتعرقتبخیر

زمانی  ةها در باز هر مرحله، مقدار تبخیر و تعرق برای هر یک از ایستگاه یبا توجه به نیاز آبی و تبخیر و تعرق در ط

در  اممیانگین بارش و تبخیر و تعرق محصول را در مراحل اصلی فنولوژی باد 0دست آمد. جدول  هب 9110-0695

 مرحلة، درصد 3تا  0اول  مرحلةبرای  موردمطالعهدهد. مقدار تبخیر و تعرق در مناطق  های منتخب نشان می ایستگاه

تا  3ششم  مرحلة، درصد 7تا  3پنجم  مرحلةدرصد، 0تا  3چهارم  مرحلةدرصد، 3تا  0سوم  مرحلةدرصد، 3تا  9 دوم

تا  7دهم  مرحلة، درصد 08تا  09نهم  مرحلة، درص 00ا ت 90هشتم  مرحلة، درصد 0تا  3هفتم  مرحلة، درصد 0

مقدار بارش  ،متوسط طور بهشود.  از تبخیر و تعرق سالانه را شامل می درصد 95تا  96یازدهم  مرحلةو  ،درصد 00

 شدن چوبی، پوستة سبزدوم و سوم )رشد  مرحلةو خوی در  ،های مهاباد، پیرانشهر، ارومیه، تکاب برای ایستگاه

و زمان برداشت( کمتر از مقدار آب موردنیاز  ،رشد پوشش مغز، شروع رشد جنین، شروع تغییرات کیفی پوست،

اول نیز دیده شده است. با توجه به اینکه بسیاری از  مرحلة. این مقدار نیاز آبی برای ماکو در استمحصول 

تان افزایش یافته است و همچنین تابس ةدور یویژه در ط هنقاط ب همةتوجهی در  طور قابل پارامترهای دما به

های آینده حکایت از  برای سال A2و   A1یی برای استان آذربایجان غربی تحت سناریوهایوهوا آببینی  پیش

فراز و  متری تبخیر و تعرق در طول سال دارد )دانش میلی 56تا  36ی دما و گراد درجة سانتی 93/0تا  5/9افزایش 

تبخیر و تعرق در  ،افزایش دما در فصل رشد گراد درجة سانتی 9رود به ازای هر  می انتظار ،(911: 9313 پور، قزار

 یابد. افزایش  درصد 90تا  96های فوق  ایستگاه
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 آذربایجانغربیاستانمنتخبهايایستگاهدربارشاقلیمیمتغیرهايبرايكندا -منآزمونةآمار.2جدو 

 هايبارششاخص مهاباد ماكو
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 
 متر( )میلیمجموع بارش سالانه  8/069 0/10 -89/9 -75/6 0/368 0/80 87/9 9/9
 بارش فصل رشد 3/097 8/76 08/6 05/6 8/090 0/08 1/0 79/9
 روزه یکحداکثر بارش  3/36 8/99 96/6 3/6 8/09 8/8 6 99/6
 )روزهای خیلی مرطوب( درصد 15از  تر بزرگشی تعداد روزهای بار 98 0/0 -03/6 -76/9 9/98 60/0 90/6 80/6
 در روزهای خیلی مرطوب شده ثبت ةدرصد بارش سالان 1/07 1/0 -98/6 -5/9 1/58 3/8 60/6 90/6
 دورة خشکحداکثر طول  3/86 5/36 -56/6 -55/6 1/35 1/96 -33/6 -99/9
 دهی گلاول:  مرحلة 5/01 8/05 05/6 -50/6 9/91 7/95 -37/6 -5/9
 اندازة نخوددوم: میوه به  مرحلة 0/00 7/98 -00/6 -07/0* 0/05 5/90 75/6 9/0*
 سوم: مغز حالت آبکی مرحلة 3/09 0/07 07/6 08/9 1/00 3/06 80/6 7/9
 پوستة سبزچهارم: رشد  مرحلة 0/06 7/90 67/6 90/6 8/93 0/90 06/6 05/9
 پوست شدن چوبینجم: پ مرحلة 1/1 0/93 -60/6 -30/6 0/98 0/96 97/6 57/6
 ششم: رشد پوشش مغز مرحلة 9/8 7/8 97/6 50/9 1/95 5/93 61/6 0/6
 هفتم: شروع رشد جنین مرحلة 8/5 5/8 69/6 17/6 1/1 0/1 90/6 8/6
 هشتم: شروع تغییرات کیفی مرحلة 9/7 0/96 6 03/6 0/00 0/39 03/6 90/9
 ان برداشتنهم:زم مرحلة 3/0 3 6 93/6 0/09 5/98 39/6 81/6
 دهم: زمان پس از برداشت مرحلة 78/08 0/05 -93/6 -98/6 0/07 3/95 -60/6 -69/6
 دورة خوابهم: دیاز مرحلة 5/980 8/51 -5/0 -79/9 0/19 1/37 -68/6 -99/6

 هايبارششاخص پیرانشهر ارومیه
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 
 متر( )میلی مجموع بارش سالانه 1/000 9/908 -00/6 -60/6 393 0/15 -38/6 -01/6
 بارش فصل رشد 7/079 8/969 75/6 00/6 0/908 3/05 -09/6 -30/6
 روزه یکحداکثر بارش  9/06 9/98 98/6 06/6 9/08 0/93 -06/6 -71/6
 )روزهای خیلی مرطوب( درصد 15از  تر بزرگتعداد روزهای بارشی  3/97 7/0 6 -36/6 9/98 0/0 -65/6 -07/6
 در روزهای خیلی مرطوب شده ثبت ةدرصد بارش سالان 9/00 3/7 61/6 57/6 1/79 0/8 63/6 90/6
 دورة خشکحداکثر طول  80 9/30 -37/9 -58/9 9/75 0/08 65/6 99/6
 دهی گلاول:  مرحلة 3/85 3/00 -50/6 -09/6 7/36 0/00 -79/6 -78/9
 اندازة نخودمیوه به  دوم: مرحلة 11/56 7/30 -36/6 -30/6 0/07 1/97 30/6 98/9
 سوم: مغز حالت آبکی مرحلة 0/05 8/06 30/6 38/6 0/07 0/05 -07/6 -79/6
 پوستة سبزچهارم: رشد  مرحلة 1/90 0/95 -60/6 -30/6 5/7 1/8 60/6 76/6
 پوست شدن چوبیپنجم:  مرحلة 99 7/97 6 68/6 3/90 9/98 -69/6 -60/6
 ششم: رشد پوشش مغز مرحلة 1/5 0/96 96/6 76/9 8/7 8/1 65/6 57/6
 هفتم: شروع رشد جنین مرحلة 3/3 0/5 6 38/6 0/3 3/5 6 -60/6
 هشتم: شروع تغییرات کیفی مرحلة 3/0 9/7 69/6 70/6 7/96 3/90 -65/6 -37/6
 زمان برداشت نهم: مرحلة 7/0 0/5 6 06/9 7/0 5/7 6 -60/6
 دهم: زمان پس از برداشت حلةمر 9/05 0/09 65/6 60/6 0/90 5/97 -67/6 -00/6
 دورة خوابیازذهم:  مرحلة 0/370 0/935 -35/0 -01/6 8/900 0/03 -9/9 -57/6

 هايبارششاخص تکاب خوي
Z Q SD Mean Z Q SD Mean 
 متر( )میلی مجموع بارش سالانه 300 1/960 -0/0 -0/9 1/009 8/50 70/6 00/6
 بارش فصل رشد 9/905 0/00 -7/9 -9/9 7/979 1/06 90/9 63/9
 روزه یکحداکثر بارش  0/05 0/96 -61/6 -00/6 9/03 0/8 -65/6 -30/6
 )روزهای خیلی مرطوب( درصد 15از  تر بزرگتعداد روزهای بارشی  8/90 0/5 6 -60/6 0/98 0/0 6 05/6
 ی مرطوبدر روزهای خیل شده ثبت ةدرصد بارش سالان 0/09 9/1 -69/6 -60/6 8/01 7/0 -67/6 -00/6
 دورة خشکحداکثر طول  8/51 3/91 60/6 93/6 5/03 0/90 -90/6 -90/6
 دهی گلاول:  مرحلة 0/03 0/00 -05/6 -3/9 7/00 1/95 -00/6 -05/9
 اندازة نخوددوم: میوه به  مرحلة 9/01 0/30 -00/6 -07/6 7/96 0/96 -60/6 -98/6
 سوم: مغز حالت آبکی ةمرحل 5/90 7/90 -60/6 -30/6 9/00 0/90 70/6 81/9
 پوستة سبزچهارم: رشد  مرحلة 0/7 8/7 -60/6 -01/6 5/93 1/95 -95/6 -76/6
 پوست شدن چوبیپنجم:  مرحلة 9/0 8/1 6 35/6 9/90 3/1 60/6 51/6
 ششم: رشد پوشش مغز مرحلة 9/9 8/0 6 -10/9 1/99 9/99 69/6 67/6
 فتم: شروع رشد جنینه مرحلة 9/0 8/3 6 -31/6 7/8 3/96 69/6 67/6
 هشتم: شروع تغییرات کیفی مرحلة 3/7 8/1 69/6 99/6 0/35 9/00 00/6 71/6
 نهم:زمان برداشت مرحلة 9/0 8 6 6 8/7 0/1 95/6 80/9
 دهم: زمان پس از برداشت مرحلة 9/8 3/96 -90/6 -90/6 8/00 0/97 90/6 01/6
 دورة خوابهم: دیاز مرحلة 5/913 8/00 -00/9 -00/9 3/16 9/38 -30/6 -05/6
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مراحلرشد
ماكو مهاباد

(%)ETc EtcS/Etcبارش(%)ETc EtcS/Etcبارش
دهی گل  5/01  00/00 00/0 9/91  69/06 00/0 
اندازة نخودمیوه به   0/00  07/98 10/9 0/05  00/08 05/3 

3/09 مغز حالت آبکی  88/36 30/3 1/00  97/98 06/0 

پوستة سبزرشد   0/06  05/31 07/0 8/93  08/36 01/3 
پوست شدن چوبی  1/1  90/30 07/3 0/98  11/36 75/3 

9/8 رشد پوشش مغز  08/30 56/3 1/95  00/56 99/0 
8/5 شروع رشد جنین  30/33 51/3 1/1  70/33 61/0 

9/7 شروع تغییرات کیفی  80/980 93/06 0/00  80/900 33/06 
3/0 زمان برداشت  76/060 80/09 0/09  08/033 08/08 

7/08 زمان پس از برداشت  11/001 78/00 0/07  59/15 958/99 
5/980 دورة خواب  85/10 03/96 0/19  70/990 95/90 

مراحلرشد
ارومیهپیرانشهر

(%)ETc EtcS/Etcبارش(%)ETc EtcS/Etcبارش

دهی گل  3/58  83/62 33/3 7/33  14/66 72/6 

اندازة نخودمیوه به   9/83  78/63 85/6 2/67  38/66 78/6 

6/18 مغز حالت آبکی  29/62 36/3 6/67  84/63 59/6 

پوستة سبزرشد   9/46  93/35 58/1 8/7  69/67 32/3 

پوست شدن چوبی  44 22/36 37/1 3/41  93/32 81/1 

9/8 رشد پوشش مغز  34/31 61/1 5/7  7/86 19/2 

3/3 شروع رشد جنین  33/32 86/1 1/3  5/83 68/2 

34/1 شروع تغییرات کیفی  52/471 5/64 7/43  57/434 61/42 

7/6 زمان برداشت  663 5/67 7/1  33/632 14/68 

4/28 زمان پس از برداشت  74/56 34/43 1/41  72/439 84/43 

1/372 دورة خواب  84/438 48/43 5/421  9/467 7/48 

مراحلرشد
خويتکاب

(%)ETc EtcS/Etcبارش(%)ETc EtcS/Etcبارش

دهی گل  1/13  46/62 33/3 29/66  78/64 76/6 

اندازة نخودمیوه به   4/19  52/69 17/3 22/43  74/44 12/4 

8/41 مغز حالت آبکی  64/47 99/4 46/66  15/45 34/6 

پوستة سبزرشد   1/7  36/16 94/1 18/43  43/61 34/3 

پوست شدن چوبی  4/2  36/26 6/7 4/46  27/65 85/3 

4/4 رشد پوشش مغز  23/67 6/3 96/44  5/67 17/3 

4/6 شروع رشد جنین  36/35 1/1 7/5  61/68 48/3 

3/7 شروع تغییرات کیفی  25/452 2/64 86/38  4/492 84/61 

4/2 زمان برداشت  51/613 3/65 73/7  17/453 93/66 

4/5 زمان پس از برداشت  59/23 14/7 5/62  427 55/63 

8/493 دورة خواب  82/463 3/41 68/93  87/98 91/44 
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 گیرينتیجه

 عوامل تأثیر اهمیت بهنظر  .ترین عوامل مؤثر در تولید اسـت شناختی گیاهان از مهم شناخت اقلیم و بررسی نیازهای اقلیم

بادام عملکـرد  رد اقلیمیپارامترهای  تأثیرمطالعـه بررسی میزان این از هدف رزی، ت کشاوبـر عملکـرد محصـولا اقلیمی

رشد بیانگر  -درجة روزخروجی شاخص بوده است.  استان آذربایجان غربی در و تعیین مناطق مناسب کشت این محصول

 دوری منطقه از دریا ورتفاع بالاتر علت داشتن ا بهدر ایستگاه مهاباد زودتر و در ایستگاه تکاب  بادام دهی گلآن است که 

ترین دوره را مهاباد  روز و طولاتی 067ترین فصل رشد فنولوژی بادام را تکاب با  شود. کوتاه دیرتر از سایر مناطق آغاز می

در پژوهش  در این مناطقمیانگین دمای فصل رشد بررسی روند نتایج حاصل از . روز به خود اختصاص داده است 056با 

این مقدار  که افزایشی استروند  دارایدر سال  گراد درجة سانتی 9تا  5/6 ةمحدود در این پارامترکه داد نشان  حاضر

 های فوق عمدتاً افزایش دما در ایستگاهاین  .استو خوی بیش از سایر نواحی  ،های پیرانشهر، مهاباد برای ایستگاه

 از تر بزرگ ةبیشینی با دمای یتعداد روزهادار  افزایش معنیا توجه به ب امر که این بوده دمای بیشینهتغییرات در  ةوسیل هب

و تعداد  (Tmax<10) ام96از صدک  بیشینة کمتری با دمای یکاهش متوسط تعداد روزها و همچنین ام16 صدک

 این بخشنتایج  است. شدنی های فوق توجیه ایستگاهدر  (Tmin<10)ام 96از صدک  کمینة کمتری با دمای یروزها

از افزایش دمای فصل رشد  نشانکه  ،(739: 9317فاطمی و دهقان )و  (971: 0690) تورکی و همکارانبا نتایج  تحقیق

دار این  معنیروند از  نشانو تکاب  ،های ماکو، ارومیه برای ایستگاهخروجی شاخص تجمعی وینکلر  .مطابقت دارد دارد،

 .ه استبوددار  معنی درصد 9در سطح و پیرانشهر  ،برای مهاباد، خویاین روند  که درحالی ؛داشت 65/6در سطح  پارامتر

توجهی را نشان نداد که این امر  در این پژوهش روند قابل موردمطالعههای  برای مکان ی روزانهدامنة دما بررسی

تایج حاصل از براساس ن ،بنابراین( است. شهریورتا  خرداد) رها در ماه رسیدنتغییرات سال به سال متغی ةدهند نشان

 موردمطالعههای  در بین ایستگاهاز نظر دمایی توان دریافت  می ،های دمایی در استان آذربایجان غربی بررسی شاخص

 از جمله محدودیتکه لازم است ذکر این نکته  اند. و پیرانشهر دارای اقلیم کاملاً مساعد جهت کشت بادام ،مهاباد، خوی

است که این مهم  دهی گل مرحلةدر  گراد درجة سانتی -0از  کمینة کمتری با دمای یوزهاداشتن تعداد ر ایستگاه پیرانشهر

جلوگیری از سرمازدگی بهاره باید  برایهوای مدیترانه و موقعیت کوهستانی آن است که  ةدلیل قرارگیری در مسیر تود به

)کمترین طول دوره بدون  اند های دمایی ترین شاخص تکاب و ماکو دارای پایین ،همچنین کرد.اقدام به کشت رقم دیرگل 

و بیشترین تعداد روزها با دمای  ،دهی گل مرحلةدر  گراد درجة سانتی -0از  کمینة کمتری با دمای ی، تعداد روزهایخبندان

بودن به  و حساس ها سایر میوه نسبت به این محصول زودتر دهی گلبه با توجه  ،رو ازاین .حداقل کمتر از صفر درجه(

های  شاخص نتایجروند.  شمار نمی بهمکان مناسبی برای تولید بادام های یادشده  ایستگاه ،های دیررس بهاره ندانیخب

از آنجا که . استها در طول مراحل دوم و سوم رشد بادام  ایستگاههمة این پارامتر در  ةقابل ملاحظ کاهش گویایبارشی 

آبی در طول مراحل اصلی  این کم ،استحرارت  ةی با حداکثر درجیهاگرم و افزایش تعداد روز ةاین زمان مصادف با دور

مغز و کاهش بازدهی  ةتغییر اندازو به  کند میو این امر روند رشد گیاه را مختل د وش میرطوبتی  تنشسبب افزایش رشد 

و سوم افزایش یافته دوم  مرحلةویژه در  هکه تقاضا برای آب ب دادتحلیل تبخیر و تعرق نیز نشان  .دشو میمنجر  میوه

ی محیطی ها ییر بررسنیازهای آبی محصول باید از طریق کنترل آب و سا ،شده توجه به مطالب بیان با ،راینببنا .است

 د.مدیریت شو
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