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Abstract 
The aim of this research is to investigate the effects of climate change on the agricultural climate 

indicators of pistachio trees at Rafsanjan station. First, based on the data for the reference period 

of 1992-2021, the status of the climatic indicators of pistachio trees and their trends were 

investigated using the available tests. By downscaling the CanESM5 model output data under 

SSP5-8.5 and SSP2-4.5 scenarios, the daily temperature and precipitation data for Rafsanjan 

station were simulated during 2075-2100, 2050-2074, and 2025-2049. The results showed that, in 

the reference period of 1992-2021, the temperature indicators of the growing season (average 

temperature and average maximum temperature) with a coefficient of 0.007 at the 95% confidence 

level have a significant positive trend annually. In the average growing season, the minimum 

temperature in March and April (with the statistical values of 0.04 and 0.005, respectively) 

revealed a positive significant trend at the desired confidence level. In the flowering stage, the 

indexes of average daily temperature and average minimum temperature (with the statistical values 

of 0.038 and 0.016, respectively) showed a positive significant trend annually at the 95% 

confidence level. In the future period of 2025-2049 under the SSp2-4.5 scenario in the growing 

season (average daily temperature, average maximum and average minimum temperature indices) 

in April, July and October revealed a significant increasing trend. The simulation showed that the 

average daily temperature in the pistachio growing season under the SSP2-4.5 scenario during 

2025-2074 increases compared to the base period (23.5 degrees Celsius) and reaches 24.6 degrees 

Celsius. The above index has a positive increasing trend under the SSp5-8.5 scenario in 2075-

2100 and 2050-2074. The average daily temperature rises from 23.5 to 26.63 degrees Celsius. The 

average minimum temperature in the base period is 15.8 degrees Celsius. Under the SSp2-4.5 

scenario, it matures to 3/16, 1/17 and 3/17. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 
The climate of Kerman Province is suitable for pistachio cultivation, so the pistachio cultivars of the province 

are of a high quality. Weather conditions play a decisive role in the planting and growth of fruit trees. Climate 

change can make the agricultural sector vulnerable to the changes in temperature and precipitation parameters. 

Therefore, it is necessary to investigate the future climatic conditions of fruit tree cultivation areas under the 

influence of climate change. Similarly, it is necessary to investigate the effects of climate change on the climate 

indicators of pistachio trees in Kerman Province. For this purpose, the indicators of temperature, precipitation, 

and evaporation in the coming decades have been investigated concerning climate change. 

2. Research Methodology 
The trend of changes in temperature, precipitation, and evaporation indices during the observation period of each 

station was determined using Kendall's statistical test. Based on the CanESM6 climate model, under SSp2-4.5 

and SSp5-8.5 scenarios, minimum temperature, maximum temperature and precipitation data have been 

produced in the coming years. As a general circulation model (GCM), the CanESM5 model was used to predict 

the climate parameters. The canESM5 model data were downscaled using the SDSM software. The error rate of 

the production data was checked with the Base data using validation criteria. Also, the process of production 

data changes in different stages of pistachio phenology was calculated.  

3. Results and discussion 
First, based on the observational data of the 1992-2021 period, the status of the climatic indicators of pistachio 

trees and the trend of each were investigated using the available tests. Based on the temperature of 7.5 degrees 

Celsius, the five stages in the phenology of the Ohadi cultivar were determined. The stages included flowering 

to full flowering, bone shell hardening, and the beginning of rapid brain growth, the end of brain growth, and 

the harvest time based on the summary of the day-growth degree. Through the downscaling of CanESM5 model 

output data under SSP5-8.5 and SSP2-4.5 scenarios, the daily temperature and precipitation data for Rafsanjan 

station were simulated for the three periods of 2075-20100, 2050-2074, and 2025-2049. The results showed that, 

in the base period, the temperature indices of the growing season (average daily temperature and average 

maximum) and the average minimum in March and April have a positive significant trend. The flowering  

(average temperature and average minimum temperature indices) in the future period of 205-2049 under the 

SSp2-4.5 scenario in the growing season (average daily temperature indices, average maximum, and average 

minimum temperature) in April have a significant positive trend. Moreover, according to the simulation, the 

average daily temperature index in the pistachio growing season under the SSP2-4.5 scenario during 2025-2074 

increases compared to the base period (23.5 degrees Celsius) and reaches 24.6 degrees Celsius. 

4. Conclusion 
The results of the simulation showed that the average daily temperature index in the pistachio growing season 

in Rafsanjan station under the SSP2-4.5 scenario was 0.97°C from 2025 to 2074 in April and May and in the 

autumnal month of October with a positive trend. Under the SSP5-8.5 scenario, the average daily temperature 

in the two future periods of 2075-2100 and 2050-2074 has a positive increasing trend. In the final period, the 

average daily temperature of the growing season will increase by 3.13°C compared to the base period. The 

average daily temperature will also reach 26.63°C from 23.5°C. The average minimum temperature under the 

SSP2-4.5 scenario in the period of 2025 - 2049 in April and October has an increasing trend. In addition, the 

average minimum temperature in March in the period of 2075-2100 has an increasing trend. The average 

minimum temperature under the mentioned scenario is 0.75°C. In March from 2100–2075, there is an increase 

in the average temperature under the above scenario. Under the pessimistic scenario SSP5-8.5 during the periods 

of 2075-2100 and 2050-2074, the average minimum temperature has an increasing trend of about 1.76°C. The 

maximum temperature in the flowering stage under the SSP2-4.5 scenario in the base period and the future 

periods of 2050-2074 and 2025-2049 will not have a trend. Under this scenario, the index has a positive trend 

during 2075-2100. On average, it increases by 0.29°C compared to the base period. Under the SSP5-8.5 scenario, 

the average maximum daily temperature has a positive trend and increases by 1.06°C. As for the mean daily 
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temperature index in the pistachio-growing season at Rafsanjan station, the average days with a temperature 

between 35 and 40 degrees Celsius in the base period are about 39 days. During 2025-2100, under the SSp2-4.5 

scenario, the number of the days with a temperature of 35 to 40 degrees Celsius shows a decreasing trend. Also, 

the number of the days with a temperature higher than 40 degrees Celsius under the same scenario reveals an 

increasing trend. From the number of 9 days in the base period, it will reach about 31.5 days between 2025 and 

2100. This finding also applies to the SSp5-8.5 scenario. The number of days with temperatures higher than 40 

degrees Celsius will reach about 50 days at the end of the 2025-2100 period, and the trend is significantly 

positive. 
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 استان در پسته درخت کشاورزی اقلیم هایشاخص بر آن تأثیر و اقلیم تغییر
 رفسنجان ایستگاه موردی مطالعه کرمان
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ه ید ک  چ
. است نجانرفس ایستگاه پسته درخت کشاورزی اقلیم هایشاخص بر اقلیم تغییر اثرات بررسی پژوهش، این هدف
 استفاده با ها،آن روند و پسته درخت اقلیمی هایشاخص وضعیت ،2۹۹1-0201 مرجع دوره هایداده اساس بر ابتدا
 به اوحدی، رقم فنولوژِی مهم مرحله ،5 سلسیوس درجه 5/0 دمای مبنای بر. گردید بررسی موجود هایآزمون از

 بر شت،بردا زمان و مغز رشد پایان مغز، سری    ع رشد آغاز استخوانی، پوسته شدن سخت گل، تمام تا دهیگل ترتیب
 سناریوهای تحت CanESM5 مدل خروجی هایداده گردانی ریزمقیاس با. گردید تعیین رشد-روز درجه شاخص اساس

SSP5-8.5 و SSP2-4.5، 0200 ،14۰۲-1244 دوره سه طی رفسنجان ایستگاه برای بارش و دما روزانه هایداده-
رشد  فصل دما هایشاخص ،1220-0201 مرجع دوره در داد، نشان نتایج. گردید سازیشبیه 0202-0205 ،0252

 روند دارای سالانه صورتبه درصد 25 اعتماد سطح در 220/2 آماره مقدر با( حداکثر دما میانگین و دما میانگین)
و  20/2 ارهآم با ترتیب به) ینفرورد و اسفند هایماه در دما کمینه متوسط رشد فصل در هستند، مثبت داریمعنی
 متوسط هایشاخص) دهیگل مرحله در. نمود آشکار موردنظر اعتماد سطح در را مثبت داریمعنی روند( 225/2
 25 اعتماد سطح در سالانه صورتبه( 210/2 و 210/2 آماره مقادیر با ترتیب به دما کمینه متوسط و روزانه دمای
رشد  فصل در ssp2-4.5 سناریو تحت 0205-0202 آینده دوره در. داد نشان را مثبت داریمعنی روند درصد

 درون مهر و تیر فروردین، هایماه در (دما کمینه متوسط و بیشینه متوسط روزانه، دمای متوسط هایشاخص)
 اریویسن تحت پسته رشد فصل در روزانه دمای متوسط داد نشان سازیشبیه. نمود آشکار را افزایشی داریمعنی

SSP2-4.5 درجه 0/00 به و دارد افزایش( سلسیوس درجه 5/01) یهپا دوره به نسبت 0205-0200 دوره طی 
 روند دارای 0252-0200 و 0205-0122 آتی دوره دو در ssp5-8.5 سناریو تحت فوق شاخص .رسدمی سلسیوس
 در دما کمینه متوسط گرددمی بالغ سلسیوس درجه 01/00 به 5/01 از روزانه متوسط دمای است مثبت افزایشی

 .گرددمی بالغ 1/10 و 1/10 ،1/10 به ssp2-4.5 سناریوی تحت. است سلسیوس درجه 0/15 پایه دوره

 :هاکلیدواژه
 دما م،اقلی تغییر پسته، کرمان، استان
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های اقلیم کشاورزی درخت پسته در استان کرمان مطالعه موردی تغییر اقلیم و تأثیر آن بر شاخص. امیدوار کمال،مظفری غلامعلی ،مزیدی اسدی، احمد بنی علیرضا

 ایستگاه رفسنجان

ه 1 م د ق  م
مان از  ارقام پسته استان کر  ،است دهیگرد  مزیت آب و هوایی باعث ،کشت انواع پسته مناسب است  یبرا ،استان کرمان یوهواآب

تن  214،044که سالانه   است،برآورد گردیده هکتار  121،224معادل  ،کشت پسته استان  ر یبرخوردار باشند. سطح ز  ییبالا  تیفیک
 راتیتأثطالعه م اختصاص دارد.  به شهرستان رفسنجان ،کشت پسته استان  ر یز سطح  نیشتر یب .شودیبرداشت م یاراض نیپسته از ا

تقابل  جهت ،ی مدیریتی مناسبهااستیس اتخاذ منظوربه ،پسته استان یکشاورز   میاقل یهابر شاخص ی،جهان شیو گرما میاقل ر ییتغ
ی کشاورز قلیم  ی اهاشاخصآن بر بخش کشاورزی، و  ر یتأثدر خصوص تغییر اقلیم و  .و سودمند خواهد بود د یمف اقلیم ر ییتغ پدیدهبا 

 مطالعات فراوان صورت پذیرفته است. 

ن داد، نشا جی. نتامطالعه نمودند و بارش سالانه را  یزمستان ر یمتغ یدرختان پسته به سرما یها، پاسخ(142۳) همکارانو  1میالو  
به  (،1420) همکاران و  0ورتلب .شودیمی دهر گلد ر یباعث شکسته شدن نامنظم جوانه گل، تأخ ناکافی، یگرم با سرما  یهازمستان

نشان داد، در  جینتا ند. اختپرد ا یفرنیکال  التیبادام و پسته با استفاده از سنجش دور در ا یاهیگ  بیضرا نییو تع اهیو تعرق گ ر یتبخ شیپا
 نیبمقدار ضریب گیاهی،  پسته،  یبرا کهیبود، درحال ر یمتغ 40۹4تا  204۲ نیشده بزده نیتخم ضریب گیاهی ریمقاد نهیشیبادام، ب

 یانیبر عملکرد پسته در حوضه م ،خشک و مرطوب یوهوا(، به اثرات آب1420) همکارانو  1سلیک  .آمد به دست 04/4تا  0۹/4
جنوب  یهار بخشد ی)استان انتپیو قاز  کیرسیب ستگاهیهر دو ا یسالخشک لیتحل جینتا ،توجه نمودند  هیترک یفرات در جنوب شرق

 یفتوسنتز  تیعالفی که اگونهبه قرار دارد،  د یشد ییآب و هوا طیشرا ر یتأث تحت یتوجهطور قابل(، نشان داد پسته بههیترک یقشر 
 . افتی شیمرطوب افزا ییو هوا بآ طیشرا یهاپسته در طول دوره

آن در خراسان، را  یمهولات و نقش راهبرد یدیپسته بادام سف یی رقمسرما از ین نییتعدر مطالعه خود ( 1420و همکاران ) یدر یح
دارد.  از یساعت ن 2144تا  2444 نیب یدوره سرماده کیمه ولات به  یدیپسته رقم بادام سف ،نشان داد  جیاقراردادند. نت قیموردتحق

و  ر یبر تبخ میاقل ر ییاثرات تغ یابی( به ارز 1414) و همکاران، یاحمد شد.  نییساعت تع 2۳44تا  2144 نیب ز ین یرقم اکبر  ییسرما از ین
روند   رانیا در مناطق کشت پسته ه،یدر دوره پا ،آشکار نمود  ها افتهیاند. پرداخته رانیدر مناطق کشت پسته ا یآب از یتعرق مرجع و ن

 .سالانه هوا وجود دارد یدما یبرا یشیروند افزا ،بارش سالانه یبرا یکاهش

بر اساس  یاز سهیشب لیبا استفاده از تحل رانیبر مناطق کشت پسته در ا میاقل ر ییرات تغاث ی( به بررس1412و همکاران، ) یاحمد
 نهیکم  ،دهد یم مناطق کشت پسته نشان یبرا CORDEX یهایساز هیشب جیاند. نتاپرداخته CORDEX-MENAچند مدل  یهامجموعه

 یتوجهطور قابلعنوان دوره مرجع بهبه 2۹0۰-142۰با سال  سهیدر مقا یقرن جار  انیفصل رشد در پا یسالانه هوا و دما یدما نهیشیو ب
 .افتیخواهد  شیدرجه سلسیوس افزا 0 به میزان

ری 2 ظ ن ی  ن ا ب  م

 موردمطالعهمعرفی منطقه  1.2
پست به  یادر منطقه ،غرب شهر کرمان یلومتر یک  224در  رانیا یمرکز  هیدشت رفسنجان در ناحهای توپوگرافی، ویژگی ازنظر 

ساغند -ریدر انج ،ز یاز حوضه آبر  یخشت فوق بشد است.  لومترمرب  عیک  ۳2/۲0۹0برابر آن  وسعت .شده استواقع یلحاظ ارتفاع
 که جزء   ،بوده

 
و  ی)قضاو متر است  ۳012متر تا  21۳۹ نیگردد. ارتفاع آن بیمحسوب م مرکزی رانیا کیدرجه یز آبر  حوضه

مشخصات اقلیمی دشت رفسنجان را نشان  2فرا خشک است. جدول نوع  دشت بر اساس شاخص دو مارتن از  اقلیم .(2۳۹2همکاران،
 .دهدیم

ول   د ن -2ج ا ج ن س رف ه  ا گ ت س ی ا ی  م ی ل ق ا ت  ا ص خ ش ه  م ود د ح هم ع ل ا ط م ورد م  

 نام ایستگاه
نوع اقلیم 

 )دمارتن(

متوسط دمای 

 °cروزانه 

متوسط 

 °c حداقل دما

متوسط 

 °cحداکثر دما 

 بارش

 متر()میلی

رطوبت 

 نسبی

 

تعداد روز 

 یخبندان

 01 10 0/05 ۳/1۲ 5/2 1/10 فرا خشک رفسنجان

 

                                                                                                                                                                                           
Elloumi 1 

Bellvert2 
3celik 



100 

  
  

 ر استان کرمان مطالعه موردی ایستگاه رفسنجانهای اقلیم کشاورزی درخت پسته دتغییر اقلیم و تأثیر آن بر شاخص  

  2041بهار و تابستان، اولهم، شماره یازدسال  

 

 

 

ر وی ص ه  -2 ت ود د ح م ت  ی ع وق هم ع ل ا ط م ورد ن م ا رم ن ک ا ت س ا ر  د  

ق 3 ی ق ح ت  روش 
رفسنجان  یهواشناس ستگاهیا یواقع یهابخش اول داده شود؛یم میمورداستفاده در پژوهش حاضر به دو بخش تقس یهاداده

روزانه، متوسط کمینه و متوسط بیشینه روزانه(،  ی)متوسط دما یهاهوا شاخص یپارامتر دما و شامل رد یگیبرمدوره مشاهداتی را در 
تر باد )متوسط سرعت ( پارامیکمینه و بیشینه رطوبت نسب  ،یپارامتر بارش )متوسط بارش ماهانه(، پارامتر رطوبت )متوسط رطوبت نسب

 یهاداده ،ها بخش دوم داده. شودیم یو مجموع ساعات آفتاب خبندانیعداد روزانه بیشینه سرعت روزانه باد( ت وسطروزانه باد، مت
( دما )کمینه و بیشینه( بارش )متوسط بارش ماهانه شامل .ردیگیرا در برم ندهیدوره آ یبرا میاقل ر ییتغ یهاشده برونداد مدل ینگر شیپ
 ssp2-4.5 ویاز دو سنار  تهیه شد.  کشور کانادا   یاز مرکز مل CanESM5جو  یگردش عموم  مدلصورت روزانه از برونداد ها بهداده نیا

ز ا ندهیداده دوره آ یینما اسیزمقیر  ی( استفاده شد. برانانهی)حالت بدبssp5-8.5 وی( و سنار نانهیبو خوش متوسطباحالت  و ی)سنار 
مدنظر  یعنوان دوره آتبه 14۰۲-1244و  14۲4-14۰0، 141۲-140۹ یهاسال نی. و فاصله بد یاستفاده گرد SDSMافزار نرم طیمح

ین مربعات، خطای میانگ معیارهای با استفاده از بینی عناصر اقلیمی  مدل و  شدهیبازساز ی هاداده. ارزیابی و اعتبار سنجی قرار گرفت
ضریب تعیین  و درصد خطای میانگین مطلق، ضریب همبستگی  ، ریشه میانگین مربعاتمیانگین خطای مطلق، میانگین مربعات خطا 

 انجام گرفت. 
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های اقلیم کشاورزی درخت پسته در استان کرمان مطالعه موردی تغییر اقلیم و تأثیر آن بر شاخص. امیدوار کمال،مظفری غلامعلی ،مزیدی اسدی، احمد بنی علیرضا

 ایستگاه رفسنجان

ل  ک ق - 2ش ی ق ح ت روش  م  ا ج ن ا ل  ح را م ر  ا ود م  ن

 رشد –شاخص درجه روز  3.1
الب پسته اوحدی که کشت غکمینه حرارتی و نیاز گرمایی رقم تجاری   دمای پایه مشخص نمودنو  مطالعه منظور بهدر این پژوهش 

مبنا کار جهت  عنوانبه 2۳0۰( 2۳0۰جان را به خود اختصاص داده است از نتایج مطالعات )امیری زاده و همکاران،نرفس شهرستان
ه کمینه حرارتی در آستاناستفاده شد. در مطالعه فوق،  ندهیآی هادورهتعیین تاری    خ شروع و خاتمه مراحل فنولوژی پسته در دوره پایه و 

 به اوحدی رقمنیاز گرمایی برای  بر همین اساس است.  آمدهدستدرجه سلسیوس به ۲/۰ سلسیوسدرجه  ۲/4اوحدی با دقت رقم 
درجه  201۹درجه روز، تا آغاز رشد سری    ع مغز /  0/۰۲4درجه روز، تا سخت شدن پوسته استخوانی  ۹/2۲تا تمام گل  یدهاز گل ترتیب

 حاسبه گردیده است. درجه روز گرما م 2۲/1۰22درجه روز، و تا زمان برداشت  ۳/142۹روز، تا پایان رشد مغز 
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max min

2

b

b

a

T T
GDD T

 +  = −    
∑  رابطه )1(

که در آن 
max min

2

T T+
 دمای پایه حرارتی گیاه است.  bTدمای متوسط روزانه و  

 یا پارامتر نآزمون و سن شیب استفاده گردید.  از دو آزمون من کندال اقلیمی یپارامترهاوجود روند در عناصر و  یآشکارساز منظور به
های تحلیل روند سریای در طور متداول و گستردهاین روش به .ها در یک سری زمانی بسط و توسعه یافتبر پایه رتبه داده کندال-من

های زمانی که از توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی ،شود. از نقاط قوت این روشمیهیدرولوژیکی و هواشناسی به کار گرفته
ارد ها دلالت دکنند اشاره نمود. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری دادهتوزی    ع آماری خاصی پیروی نمی

 .استها و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده

ه 4 ت ف ا ثی ح ب و  ا   ه
در جدول  141۲-140۹ دوره آینده برای SSP2-4.5, SSP5-8.5 پارامترهای دما و بارش تحت سناریوهای تغییر اقلیم یساز هیشب

 تحت سناریوی حد وسط دهد یمنشان  شدهیبازساز ی هادادهی دما دوره مشاهداتی با هاداده. مقایسه آمده است 2 نمودارو  1
SSP2-4.5  در دوره بیبه ترت 2۹/2۳ و ۳0/2۳، ۲0/21به  سلسیوسدرجه  ۲/22متوسط سالانه دمای کمینه در ایستگاه رفسنجان از

( برای ایستگاه 2۳۹2ایج باعقیده و عسکری )افزایش خواهد داشت این نتیجه با نت 14۰۲-1244 و 14۲4-14۰0، 141۲-140۹های 
 00/2و  40/2به ترتیب متوسط کمینه دما در ایستگاه فوق  SSP2-4.5 SSP5-.5تحت سناریوی  گر یدعبارتبهسبزوار همخوانی دارد 

به ترتیب  یوسسلسدرجه  1۰نسبت به دمای پایه افزایش خواهد داشت شاخص متوسط بیشینه در مقایسه با دوره مشاهداتی با دما 
خواهد رسید.  سلسیوسدرجه  01/10 و 10، 12/1۰

ول د ا  -2 ج م د ت  را ی ی غ ت ن  ی گ ن ا ی ز م ا زس ا هیب د وره ش اد تی ه ا آ ن ب م وره  د ه  ب ت  ب س ن هیای  ا گ ت ن س ا ج ن س  رف

 شاخص دوره 
دوره 

 پایه

SSP2-4.5 SSP5-8.5 

141۲ 14۲4 1244 141۲ 14۲4 1244 

 11/10 10/10 0/10 02/11 10/11 50/10 5/11 کمینه متوسط

 22/11 22/00 51/00 00/00 00 00/00 00 متوسط بیشینه

 

 

 

ر  ا ود م وره - 1ن د ا  م د ت  را ی ی غ نت ا ج ن س رف ه  ا گ ت س ی ا ا  ن ب م وره  د ه  ب ت  ب س ن ی  ت آ ی  ا  ه
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های اقلیم کشاورزی درخت پسته در استان کرمان مطالعه موردی تغییر اقلیم و تأثیر آن بر شاخص. امیدوار کمال،مظفری غلامعلی ،مزیدی اسدی، احمد بنی علیرضا

 ایستگاه رفسنجان

 یدار یعنممتوسط دمای روزانه، متوسط بیشینه و متوسط کمینه( روند ) رشدفصل  یهاشاخصدر دوره پایه در ایستگاه رفسنجان 
متوسط دمای روزانه، متوسط  یهاشاخص) رشدفصل  در  14۲-140۹در دوره  ssp2-4.5. تحت سناریو دهند یممثبت را نشان 
 مهرماه، تیر و فروردین یهاماهدر فصل رشد تحت سناریو فوق متوسط کمینه دما در  کنند یممثبت را آشکار  یدار یمعنبیشینه( روند 

در فصل رشد دو شاخص متوسط دما و متوسط بیشینه در  ssp2-4.5 سناریوتحت  14۲4-14۰0در دوره  دارد مثبت  یدار یمعنروند 
 SSP5-8.5. تحت سناری تحت سناریو دهد یمشان را ن تیمل یدار یمعنماه اردیبهشت و در دوره پایانی شاخص متوسط کمینه روند 

و  14۲4-14۰۲و شاخص متوسط بیشینه در مرداد و در دو دوره  شاخص متوسط دمای روزانه() رشددر فصل  141۲-140۹در دوره 
ثبت م یدار یمعندارای روند  کمینه(  و متوسطفصل رشد شامل متوسط دمای روزانه، متوسط بیشینه دما  یهاشاخص 1244-14۰۲

رشد، برای  -درجه روز ۲/۰رشد، شروع و پایان مراحل فنولوژی پسته، بر مبنای آستانه کمینه  -با استفاده از شاخص درجه روزهستند. 
با استفاده  هرسال برآورد شد. برای صورت تجمعی بهفنولوژی پسته  محاسبه گردید. نیاز حرارتی هر مرحلهی هدف هاسالسال پایه و 

 ۳نتایج در جدول  .درصد برآورد گردید ۹۲مراحل فنولوژی پسته با احتمال  و خاتمه آغاز  یهاخی    تار  ،1ال پیرسون تیپ از توزی    ع احتم
 است.  مشاهدهقابل

ول   د ه  -3ج م ت ا خ و  ز  ا غ آ خ  ری     ا ل ت ا م ت ح ا ( ه  ی ا پ وره  د ن  ا ج ن س رف ه  ا گ ت س ی ا ه  ت س پ وژی  ول ن ف ل  ح را 5م 9 ) د رص د  

 طول مرحله تاری    خ شروع و خاتمه مراحل فنولوژی

 روز 0 فروردین 15-فروردین 0 دهیمرحله اول: گل

 روز 51 خرداد 0-فروردین 10 مرحله دوم: سخت شدن پوسته استخوانی

 روز 00 خرداد 11-خرداد 0 مرحله سوم: آغاز رشد مغز

 روز 01 مرداد 12-تیر 1 مرحله چهارم پایان رشد سری    ع مغز

 روز 00 شهریور 1-مرداد 11 مرحله پنجم رسیدگی و برداشت

 روز 05 آذر 0-شهریور 0 مرحله ششم: برداشت تا شروع خواب

 روز 112 فروردین 0-آذر 0 مرحله هفتم خواب

 2229-2122دما مراحل فنولوژی پسته در دوره آینده  یهاشاخصتغییرات  روند  4.1
 یدار یمعنروند  ،متوسط دمای روزانه، متوسط بیشینه و متوسط کمینه() رشدفصل  یهاشاخص ،در دوره پایهدر ایستگاه رفسنجان 

متوسط دمای روزانه،  یهاشاخص) ،فصل رشد  در  ssp2-4.5تحت سناریو  141۲ -140۹ آینده دوره در  .دهندیممثبت را نشان 
روردین، تیر ف یهاماه فقط درط کمینه دما متوس ،در فصل رشد  دوره فوق، در  نمود. مثبت را آشکار  یدار یمعنمتوسط بیشینه( روند 

 شاخص متوسط دما ، برایدر فصل رشد  ی فوقتحت سناریو  14۲4-14۰0 آینده . در دورهرا نشان داد مثبت  یدار یمعنروند  مهرماهو 
تحت همان  14۰۲-1244در دوره  است.  مشاهدهقابل، روند معنی مثبت ماه اردیبهشت فقط در و متوسط بیشینه  سالانه صورتبه

-140۹در دوره  SSP5-8.5 ی. تحت سناریو دهد یممثبت را نشان  یدار یمعنروند سالانه  صورتبهشاخص متوسط کمینه سناریو 
زایشی ی افدار یمعنروند  مرداد  برایو شاخص متوسط بیشینه سالانه  صورتبهه شاخص متوسط دمای روزان، فصل رشد  ، در 141۲

  و متوسطمتوسط دمای روزانه، متوسط بیشینه )فصل رشد  یهاشاخص 14۰۲-1244و  14۲4-14۰0دو دوره در  را آشکار نمود. 
 خواهند بود. مثبت  یدار یمعندارای روند  سالانه صورتبه (دما کمینه

آینده  یهادوره. در د دارنمثبت  یدار یمعنو متوسط کمینه دما( روند  روزانهمتوسط دمای  یهاشاخص)ی در دوره پایه دهگلدر مرحله   
هر سه  ssp2-4.5در دوره پایانی تحت سناریوی  فاقد روند هستند.  یدهگلدما در مرحله   یهاشاخص 14۰0-14۲4 و 140۹-141۲

 نیچنهم. ددهنیمی مثبت را نشان دار یمعنسالانه روند  صورتبهشاخص متوسط دما روزانه، متوسط بیشینه و متوسط کمینه دما 
 ی مثبت دارد. دار یمعن( روند 0/12تر ام )بزرگ ۹4 کصد دمای بیشینه بیش از  با  روز  تعداد شاخص 

بت ی مثدار یمعنسالانه روند  صورتبهشاخص متوسط بیشینه دما( ) دهیگلمرحله   در  141۲-140۹در دوره  SSP5-8.5تحت سناریو 
در مرحله   14۰۲-1244فاقد روند هستند. در دوره  رهمورداشای مرحله فوق در دوره هاشاخصرا به خود اختصاص داده است. سایر 

شاخص  نیچنهممثبت هستند.  دار یمعندارای روند  سالانه صورتبه متوسط دمای روزانه و متوسط بیشینه یهاشاخص یدهگل
مرحله  یهاشاخص مثبت است یدار یمعن( دارای روند سلسیوسدرجه  0/10تر ام )بزرگ ۹4تعداد روز دمای بیشینه بیش از صدک 

دو شاخص  14۲4-14۰0و  14۰۲-1244در دوره  ssp5-8.5 سناریو تحت آینده فاقد روند هستند.  در  ssp2-4.5 رسیدن تحت سناریو
را به نمایش  مثبت یدار یمعنروند  سالانه صورتبه متوسط دمای روزانه و متوسط بیشینه یهاشاخص 14۰۲-1244در دوره 

مثبت  یدار یمعنروند  14۰۲-1244در دوره  (0/04تر از ام )بزرگ ۹4ای با دمای بیشینه بیش از صدک تعداد روزه شاخص .گذارندیم
 .دهدیمرا نشان 
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و  14۲4-14۰0، 141۲-140۹های آتی دوره نیچنهمتاری    خ آغاز و پایان مراحل فنولوژی پسته برای ایستگاه رفسنجان در دوره پایه و 
فروردین 0در ایستگاه رفسنجان در دوره پایه  یدهگلتاری    خ شروع   محاسبه گردید  ssp5-8.5و  ssp2-4.5تحت دو سناریو  1244-14۰0
-ssp2تحت سناریو  14۰۲-1244و  14۲4-14۰0، 141۲ -140۹، تاری    خ شروع فرایند فوق در هر سه دوره آتی است آمدهدستبهماه 
کند ود. این موضوع در مورد سایر مراحل فنولوژی پسته نیز صدق میشزودتر آغاز می (فروردین 0) پایهروز نسبت به دوره  2۳ ،4.5
، تاری    خ شروع فرایند است دهیگردماه محاسبه  فروردین 22طور مثال آغاز تاری    خ سخت شدن پوسته استخوانی پسته در دوره پایه به

 10۹گردد. بر پایه اطلاعات فوق طول دوره رشد در ایستگاه رفسنجان در دوره پایه روز آغاز می 2۳در سه دوره آتی  بیبه ترتفوق نیز 
روز  ۳41 و 1۹0، 1۹2به  1244و  14۰۲، 141۲برای سه دوره  بیبه ترت، طول رشد پسته در سناریو فوق است دهیگردروز محاسبه  

متوسط حداقل دما روزانه در ایستگاه  د یآیمدما به وجود  یهاشاخصدر اثر تغییراتی که در  توان گفتگردد. بر این اساس میبالغ می
در ماه اسفند و ادامه آن در انتهای فصل رشد طول  ۲/۰با افزایش روبرو خواهد شد و با فراهم شدن زمینه لازم جهت رخ داد دمای پایه 

روز افزایش  ۲۳روز و  02روز، 0۰دور سوم از دوره اول تا انتهای  بیبه ترتدرصد  ۹۲احتمال دوره رشد پسته برای سه دوره آتی به
 -140۹در ایستگاه رفسنجان در هر سه دوره آتی  یدهگلدرصد تاری    خ شروع   ۹۲. با احتمال ssp5-8.5تحت سناریوی  خواهد یافت. 

 .شد روز زودتر آغاز خواهد  2۰و  ۳،2۰ بیبه ترت استفروردین  0نسبت به دوره پایه که  14۰۲-1244و  14۰0-14۲4، 141۲

 

ول  د ت  -4ج را ی ی غ ت ن  ی گ ن ا ی صم خ ا اش مه ی ل ق ا ر  ی ی غ ت ط  ی را ش ت  ح ت ه  ت س پ ت  رخ د وژی  ول ن ف ل  ح را م ر  د ا  م د ی   

  سناریو 
 شاخص

SSP2-4.5 SSP5-8.5 

۰۲۰۲-۰۲۰۲ ۰۲۲۲-۰۲۰۰ ۰۲۰۲-۰۰۲۲ 141۲-140۹ 14۲4-14۰0 14۰۲-1244 

 02/01 ۹/10 22/10 21/01 رشدفصل  متوسط دما
 

0/1۲ 
42/4- 

2۳/12 
 ۲/11 02/۳1 11/۳1 ۲/1۰ متوسط بیشینه دما فصل رشد 

 
44/۳۳ 
42/4- 

2۲/۳0 
 1۲/22 ۳/2۰ 2/2۰ 1۲/۰۱ متوسط کمینه دما فصل رشد 

 
0/2۰ 
42/4- 

2/2۹ 
 22/22 ۰۲/2۲ 0۲/2۲ ۰2/2۲ ۳2/2۲ ۰۱/۰۲ یدهگلمتوسط دما مرحله  

 0/10 2/1۳ ۳0/1۳ 2۹/1۳ 01/00 ۲۲/۰۰ یدهگلمتوسط بیشینه دما      

 0۳/0 ۹۳/۰ ۲0/۰ 10/0 ۹۳/۰ ۰۰/۰ یدهگلمتوسط کمینه دما 

 2/۳0 4/۳۳ ۲/۳2 0/۳1 2/۳1 ۰/1۰ متوسط دما مرحله رسیدن

 0/02 0/04 0/۳۹ 1/04 ۹/۳۹ ۰/1۲ متوسط بیشینه دما رسیدن

تعداد روز دمای بیشینه بیش از 

 در ۸/۰۸تر ام )بزرگ ۲۲صدک 

 گل
۰/۰ ۳2/2 0/2 0/2 22/2 ۹/2 

تعداد روزهای با دمای کمینه 

)کمتر  ام ۰۲کمتر از صدک 

 سلسیوسی دهگل ۲۲/۰از 

 یدهگلدر مرحله 

۲۲/۰ 2۹/2 ۰/2 0۳/2 11/1 44/۳ 

تعداد روزهای با دمای بیشینه 

ام )بزرگ ۲۲بیش از صدک 

 در مرحله رسیدن ۸/۰۲تر از 

۲/۰ ۲/0 2/0 2۲/0 0/0 02/۳ 

 22/1 2/۳ 44/۳ ۰1/1 4/1 1/۰ تعداد روز یخبندان

 1۹۰ 1۰۲ 1۰0 1۰0 1۰۳ ۰۱۲ طول دوره بدون یخبندان
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 ایستگاه رفسنجان

ع 5 م هج ج ی ت ن و  ی  د ن یریب  گ
طی  SSP2-4.5تحت سناریوی  ی نشان داد شاخص متوسط دمای روزانه در فصل رشد پسته در ایستگاه رفسنجانساز هیشبنتایج 

شاخص فوق تحت  .رسدیم سلسیوسدرجه  2/10( افزایش دارد و به سلسیوسدرجه  ۲/1۳) پایهنسبت به دوره  141۲-14۰0دوره 
. متوسط کمینه دما گردد یمبالغ  سلسیوسدرجه  2۳/12به  ۲/1۳از  14۲4-14۰0و  14۰۲-1244در دو دوره آتی  ssp5-8.5سناریو 

 12/۳2. متوسط بیشینه دما در فصل رشد از گردد یمبالغ  ۳/2۰و  2/2۰، ۳/22به  ssp2-4.5 تحت سناریوی سلسیوسدرجه  0/2۲از 
. در رسد یم سلسیوسدرجه  2/۳0و تحت سناریو بدبینانه به  1/۳1تهای دوره به در دوره پایه تحت سناریو اول در ان سلسیوسدرجه 

 ی دمای روزانه مناسب جهت درخت پسته دهگلمرحله  
ا
است. متوسط دمای روزانه در مرحله   سلسیوسدرجه  11تا  22بین  معمول

-14۰0، 14۰۲-1244رتیب طی سه دوره به ت SSP2-4.5محاسبه گردیده است. این مقدار تحت سناریو  سلسیوسدرجه  22ی دهگل
 .دهدیمرا نشان  سلسیوس درجه ۰/2۲و  ۳/2۲، 2/2۲مقادیر  141۲-140۹و  14۲4

. در ارتباط با شاخص متوسط بیشینه دما در رسد یم سلسیوسدرجه  2/22ی به دهگلمتوسط دما در مرحله   14۰۲-1244در دوره 

محاسبه گردیده است. در دو دوره  سلسیوسدرجه  ۹/11فوق در دوره مشاهداتی . مقدار شاخص کند یمی نتایج آشکار دهگلمرحله  
 1/1۳به  سلسیوس. در دوره سوم متوسط بیشینه دما با یک درجه گردد ینمتفاوت خاصی مشاهده  ssp2-4.5اولی تحت سناریو 

، ردد گیمی با مقادیر بالاتر مشاهده دهگلتغییرات متوسط بیشینه دما در مرحله   ssp5-8.5. تحت سناریو رسد یم سلسیوسدرجه 
ی مرحله رسیدن پسته هاشاخصدر خصوص  .رسدیم سلسیوسدرجه  0/10در انتهای دوره سوم متوسط بیشینه دما به  کهیطور به

قدار شاخص . مگردد یماست. در ارتباط با شاخص متوسط دما مشاهده  قرارگرفته موردتوجهو متوسط بیشینه  دو شاخص متوسط دما
 141۲-140۹و  14۲4-14۰0در دو دوره  ssp2-4.5است. تحت سناریو  آمدهدستبه سلسیوسدرجه  0/۳4فوق در دوره مشاهداتی 

مشاهده  14۲4-14۰0و  14۰۲-1244در دو دوره  ssp5-8.5تحت سناریو  .گرددیمافزایش دما مشاهده  سلسیوسبین یک تا دو درجه 
. مقادیر تغییرات دهد یماطلاعات نشان  نیچنهممقدار شاخص افزایش در پی دارد.  سلسیوسار درجه . حدود سه تا چهگردد یم

نسبت به دوره پایه دارای تغییرات جزئی است. مقدار پارامتر فوق  ss2-4.5شاخص متوسط بیشینه دما در مرحله رسیدن تحت سناریو 
 1/04و  ۹/۳۹، 1/۳۹. تحت سناریو فوق برای سه دوره به ترتیب به محاسبه گردیده است سلسیوسدرجه  1/۳0در دوره مشاهداتی 

. کند یمتغییر  سلسیوسدرجه  0/02 و 0/04، 0/۳۹مقدار شاخص به  ssp5-8.5. تحت سناریو بدبینانه کند یمتغییر  سلسیوسدرجه 

است. در  آمدهدستبهروز  ۳۹یه حدود درجه سلسیوس در دوره پا 04تا  ۳۲در ایستگاه رفسنجان میانگین تعداد روزهای با دمای بین 
. در کردهنشاندرجه سلسیوس روند کاهشی را  04تا  ۳۲تعداد روزهای با دمای  ssp2-4.5تحت سناریوی  141۲-1244طی دوره آتی 

روز در  ۹د کند و از تعدادرجه سلسیوس تحت همان سناریو روند افزایشی را آشکار می 04مقابل آن تعداد روزهای با دمای بیشتر از 
رسد. ذکر این نکته ضروری است که روند افزایشی معنادار نیست. این می 141۲-1244روز در طی دوره  ۲/۳2دوره پایه به حدود 

درجه سلسیوس با روند افزایشی بسیار  04کند. و تعداد روزهای با دمای بیشتر از نیز صدق می ssp5-8.5مطالب در مورد سناریوی 
 ی مثبت است. دار یمعنو روند  رسد یم 141۲-1244ر انتهای دوره آتی روز د ۲4به حدود 
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