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 چکیده
رسد. واکاوی پارامترهای جوی مؤثر بر محصولات مختلف کشاورزی، وهوا به نتیجه مطلوب میکشاورزی در بستر آب

شود. در این تحقیق، با بخصوص شرایط حرارتی، یکی از اهداف مهم در مطالعات اقلیم کشاورزی محسوب می

ی استان همدان شرایط حرارتی برای درخت هواشناس استفاده از آمار دمای کمینه و بیشینه روزانه پنج ایستگاه

هایی نظیر پتانسیل گرمایی، توزیع نرمال، انحراف از شرایط بهینه، درجه انگور واکاوی شد. در این مطالعه از روش

افزار روزهای رشد فعال و طول دوره فنولوژی استفاده گردید. برای بررسی تاریخ احتمال وقوع یخبندان از محیط نرم

یابی و روش درون ArcGis10/2افزار بندی از نرممنظور پهنهو روش توزیع نرمال استفاده شد. به SMADAآماری 

IDW  استفاده گردید. نتایج نشان داد که نیمه جنوبی استان، در مناطق ملایر و نهاوند از مجموع واحدهای حرارتی

از  باشند. از جنوب به نیمه شمالی استان،بالاتر و پتانسیل گرمایی بالاتری برای کشت و توسعه انگور برخوردار می

درصد  59مال وقوع یخبندان دیررس بهاری در سطح بررسی تاریخ احت شود.مجموع واحدهای گرمایی کاسته می

در مناطق نیمه شمالی  نشان داد که این تاریخ در اواخر فروردین در مناطق جنوبی استان تا دهه اول اردیبهشت

ماه در نیمه جنوبی )ملایر و نهاوند( مصادف با مرحله دلیل رخداد آن در اواخر فروردینباشد که بهمنطقه متغیر می

علت افزایش ارتفاع از جنوب به شمال استان، زمان باشد، بسیار حائز اهمیت است. بهزنی میوژیکی جوانهفنول

-افتد. نتایج حاکی از آن است که میزان انحراف از شرایط بهینهروز به تأخیر می 01تکمیل مراحل فنولوژیکی انگور 

یق، باشد. با توجه به نتایج تحقشتر از نیمه جنوبی میهای دمایی در هر مرحله فنولوژیکی، در نیمه شمالی استان بی

 گردد.شود با توجه به پتانسیل گرمایی کمتر در نیمه شمالی استان، کشت ارقام زودرس انگور توصیه میپیشنهاد می

 .های حرارتی، استان همداناقلیم کشاورزی، انگور، پتانسیل گرمایی، واحد :واژگانکلید 

                                                           
 79211010970استان اصفهان، دانشگاه پیام نور آران و بیدگل،  مسئول:نویسنده . 2
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 مقدمه

شاورزی نماید، زیرا کنقش مهمی در توسعه و درک خیلی از موضوعات کاربردی مرتبط با کشاورزی ایفا میشناسی اقلیم

شناسی کشاورزی در کاهش و مقابله با (. مطالعات اقلیم27: 1770گیرد )ماوی و تاپر، وهوا صورت میدر بستر آب

ن تریاشت، کنترل آبیاری و انتخاب مناسببار اقلیم مؤثر است. همچنین در انتخاب محل مناسب کمخاطرات زیان

ها و مرزهای تولید محدودیت (.20، 2190؛ جوانشیر، 10: 2199، محصول بسیار راهگشاست )سبحانی و همکاران

ویژه ترین عوامل مؤثر در فعالیت انسان بهوهوا یکی از مهممحصولات کشاورزی وابسته به شرایط اقلیمی است. آب

؛ سبحانی 12: 1720 ،2باشد )وانگکننده نوع گیاه زراعی جهت کشت در هر منطقه میتعیینبخش کشاورزی است که 

های کشاورزی یکی از مشکلات مهم بشر (. بحث امنیت غذایی و تولید محصولات و فرآورده10: 2199و همکاران، 

گیلیمی هر منطقه، شناخت این ویژانکار گیاهان زراعی از تغییرات اقباشد. با توجه به تأثیرپذیری غیرقابلامروزی می

 (.21، 2199نماید )کوزه گران، ریزان و کشاورزان آن منطقه کمک میها و خصوصیات در هر منطقه به برنامه

باشد. در حال حاضر، کشور ایران بیش های مهم درختان میوه مییکی از مراکز مهم پراکنش و تنوع گونه کشور ایران،

. در رودنماید که در این میان انگور یکی از این محصولات مهم تجاری به شمار میرا تولید می درصد از میوه دنیا 1از 

 باشدحال حاضر کشور ما ازنظر سطح زیر کشت، هشتمین کشور و از لحاظ میزان تولید هفتمین کشور جهان می

نظر از کمیت شود. صرفکشت میکشور دنیا  07امروزه انگور در بیش از  .(2190)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، 

میزان برداشت انگور، کیفیت آن اصولاً به عوامل طبیعی و انسانی متعددی بستگی دارد. در این زمینه یکی از عوامل 

حرارتی، عاملی مؤثر در چرخه تولید انگور به شمار هایوهواست و از میان عناصر اقلیمی آن، شاخصمؤثر طبیعی، آب

تعلق  1به تیره تاکستان 1انگور .(19: 2190گذارد )حیدری و سعیدآبادی، و کمیت آن تأثیر می آید که بر کیفیتمی

باشد. انگور از جمله درختان میوه جنس بوده و انگور خوراکی متعلق به جنس ویتیس می 27دارد. این تیره شامل 

ارش سازمان جهاد کشاورزی استان ترین گز(. بر اساس تازه11: 2191شود )عراقی و همکاران، معتدله محسوب می

هزار تن سهم استان همدان  107هزار تن است که از این میزان،  077میلیون و  1همدان، میزان تولید انگور در کشور 

باشد هزار تن انگور، مقام اول استان را دارا می 117باشد. در استان همدان، شهرستان ملایر، با تولید سالانه، می

 (.2190شاورزی استان همدان، )سازمان جهاد ک

طور شدید، هم از نظر دوره رشد و نمو و هم از نظر تولید بالقوه تحت ها را بهای است که تاکستانوهوا فاکتور عمدهآب

(. پارامترهای اقلیمی مختلفی بر روی کشت انگور تأثیرگذار هستند، 271: 1721و همکاران،  0دهد )اریماتأثیر قرار می

و  0، باخ079: 1720، 1باشد )نویمان و ماتزاراکیستری برخوردار میکنندهرارت از اهمیت بالاتر و تعییناما درجه ح

                                                           
2. Wang 

3. Vitis vinifera L. 

4. Vitaceae 

5. Irimia 

6. Neumann & Matzarkis 

7. Bock 
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کننده در تعیین شرایط اقلیمی محسوب میترین متغیرهای تعیین(. درجه حرارت یکی از مهم07: 1722همکاران، 

(. دمای هوا 291: 2997، 2شود )جانگمنوب میهای قدیمی اقلیمی محسبندیکه مبنای خیلی از طبقهطوریشود. به

ترین و مؤثرترین پارامتر اقلیمی در رشد و نمو و عملکرد مو کاری یا پرورش در میان فاکتورهای متعدد اقلیمی، مهم

دهد (. درجه حرارت ترکیبات و کیفیت انگورها را تحت تأثیر قرار می22: 1721، 1شود )گوها محسوب میتاکستان

توان بررسی مناطق در کنار اهمیت شرایط اقلیمی برای کشت و تولید انگور، می (.91: 1770، 1و کاربناو)تونیتو 

رای ترین راهکارها بترین ابزارها و شاید اصلیمناسب و انتخاب مکان مناسب با توجه به شرایط اقلیمی را یکی از مهم

 (.1779، 0ریسیها نام برد )کریسی و کمقابله با سرماهای شدید و یخبندان

های هواشتتناستتی در مقیاس روزانه نقش مؤثری در تعیین و استتتفاده از درجه روزهای رشتتد از طریق آمار ایستتتگاه

 (.2111باشد )کوانتا، های مختلف برای باغداران حائز اهمیت میسنجش اقلیم یک منطقه برای واریته

اقلیمی برای مناطق کشت انگور در سرتاسر جهان را بررسی بندی چند معیاره سیستم طبقه (1770) تونیتو و کاربناو

های اقلیمی ها با استفاده از شاخص خشکی، شاخص سرمای شبانه، شاخص هلیوترمال و استفاده از دادهنمودند. آن

های ای مشخص نمودند که نقش مؤثری در شناسایی پهنهکشور مختلف، سامانه 19منطقه کشت انگور در  90برای 

: 1771و همکاران ) 1با توجه به اهمیت تغییر اقلیم، جونز باشد.مساعد برای کشت انگور یا موکاری دارا می اقلیمی

واند ت( با بررسی تغییر اقلیم و کیفیت انگور مشخص نمودند که تحت شرایط تغییر اقلیم، افزایش دمای جهانی می117

: 1770و همکاران ) 0سردسیر یا مجاور قطب باشد. وبساز کشت انگور در مناطق خنک و یکی از فاکتورهای زمینه

ر ها در این تحقیق با ارزیابی پارامتسازی نمودند. آن( پیامدهای تغییر اقلیم در آینده بر انگور را در استرالیا مدل200

ن میدرجه حرارت، مشخص نمودند که در آینده با روند گرم شدن کره زمین در بعضی مناطق نیاز سرمایی انگور تأ

( 1721گذارد. اریما و همکاران )نخواهد شد و گرم شدن هوا در فصل برداشت تأثیر بسیار منفی بر کیفیت انگور می

مقیاس تا سطح خرد مقیاس ارزیابی و مقایسه نمودند که نتایج مناطق مساعد اقلیمی کشت انگور را از سطح بزرگ

شویم، مناطق مساعد بیشتری خرد مقیاس نزدیک می مقیاس به سطحها مشخص نمود که هر چه از سطح بزرگآن

بندی زمان گلدهی با ( طبقه117: 1721و همکاران ) 0شود. پارکربرای کشت این محصول مشخص و شناسایی می

ها این نتایج را برای مطالعات اند. آنهای مختلف انگور را مورد ارزیابی قرار دادهاستفاده از مدل فنولوژی روی گونه

ها با تأکید بر پارامتر درجه حرارت و شرایط حرارتی حائز اهمیت ریزیدر قالب سناریوهای تغییر اقلیم در برنامه آینده

شده در منطقه های انگور را با استفاده از شاخص هلیوترمال اصلاح( ویژگی020: 1720نویمان و ماتزاکیس ) دانستند.

ایستگاه هواشناسی، این شاخص را مورد  22ها با استفاده از آمار آناند. بادن ورتنبرگ آلمان موردبررسی قرار داده

                                                           
8. Jongman 

9. Gu 

10. Tonietto & Carbonneau 

11. Creacy & Creacy 

12. Jonse 

13. Weeb 
14. Parker 
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د. نماینراستی آزمایی قرار داده و مشخص نمودند که درجه حرارت و ساعات آفتابی نقش بارزتری در مو کاری ایفا می

ها با اند. آنودهبندی کشت انگور را بررسی نمبندی یا منطقه( دورنمایی جهانی از پهنه270: 1771) 2وادور و شاو

های مختلف از کشت انگور در سرتاسر جهان بندیازدور و با تأکید بر الگوهای جغرافیایی، زوناستفاده از دانش سنجش

( اثرات درجه حرارت و نور خورشید را روی رنگ انگور 00: 1721و همکاران ) 1را ارزیابی و تحلیل نمودند. شینامیا

گراد در طول فصل رسیدن انگور منجر به کاهش رنگینی دانه انگور درجه سانتی 10تر از اند. دماهای بیشبررسی نموده

 شود.در اثر کاهش آنتوسیانین می

شناسی در مطالعات اقلیم کشاورزی، تحقیقات متعددی در زمینه مطالعات اقلیم با توجه به نقش و کاربرد دانش اقلیم

ه شدمختلف اقلیم کشاورزی و سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام هایکشاورزی روی محصولات مختلف بر اساس مدل

بندی اقلیمی چند معیاری نواحی کشت انگور در ایران را بررسی نمودند. ( طبقه2199است. حیدری و سعیدآبادی )

د. باشها با بررسی پارامترهای مختلف مشخص نمودند که نواحی شرق و مرکزی ایران از گرمای شبانه برخوردار میآن

( در 2197های متناسب با شرایط اقلیمی موردبررسی قرار بگیرد. علیخانی )برای رشد و توسعه انگور بهتر است گونه

تحقیقی با استفاده از آمار دمای کمینه و بیشینه روزانه شش ایستگاه هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری شرایط 

هایی نظیر پتانسیل گرمایی، توزیع نرمال، در این مطالعه از روشدرختی را واکاوی کرد. حرارتی برای درخت سیب

انحراف از شرایط بهینه، درجه روزهای رشد فعال و طول دوره فنولوژی استفاده گردید نتایج آنان نشان داد که همه 

ر د درختی هستند و طول دوره مراحل فنولوژیکیمناطق موردمطالعه از لحاظ پتانسیل گرمایی مستعد کشت سیب

متر افزایش ارتفاع، تاریخ  277های فنولوژیکی روشن ساخت که به ازای هر درختی به دما وابسته بوده و تحلیلسیب

بندی ( در بررسی پهنه2197اخلاق و سلطانی )افتد. خوشروز عقب می 1درختی وقوع هرکدام از مراحل فنولوژی سیب

طلاعات جغرافیایی در استان مازندران به این نتیجه رسیدند که فرنگی با استفاده از سیستم ااقلیم کشاورزی توت

( در 2191باشد. حجازی زاده و همکاران )بندی اقلیم کشاورزی میپارامتر اقلیم تأثیرگذارترین عامل در بحث پهنه

العه طیابی کشت زیتون با استفاده از پارامترهای اقلیمی و زمینی به روش تحلیل سلسله مراتبی )مبررسی مکان

موردی؛ استان فارس( گزارش کردند که نقش هر یک از عناصر مؤثر در کشت زیتون متفاوت بوده و پنج عنصر اقلیمی 

روزهای رشد، دمای سالانه و حداقل دمای سردترین ماه سال )ژانویه( و رطوبت نسبی با توجه به  -بارش سالانه، درجه

یند کشت درخت زیتون اثرگذارتر و سهم و قابلیت بیشتری را نشان وزن دهی کارشناسانه و منابع علمی مرتبط در فرا

های مؤثر های وزن گذاری شده با در نظرگیری میزان اهمیت هر یک از لایهدهند. همچنین از طریق انطباق لایهمی

، امکان شناخت میزان مطلوبیت مناطق جهت کشت این درخت باغی ارزشمند GISدر فرایند کشت در محیط 

 یی شد.شناسا

بندی اراضی بر شده مشخص است که هدف از ارائه نواحی اقلیم زراعی، ایجاد نوعی پهنههای مطرحاز مجموع روش 

های آب و هوایی است. لذا هدف اصلی این تحقیق ها و استعدادهای تولید کشاورزی با تأکید بر جنبهاساس توان

                                                           
15. Vaudour & Shaw 

16. Shinomiya 
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استان همدان یکی از مناطق عمده تولید انگور در  باشد.یبندی اراضی مستعد کشت انگور در استان همدان مپهنه

های محیطی دیگر مناطق را توان توانشود. با کمک مطالعات اقلیمی میکشور و منطقه غرب کشور محسوب می

س اسا بار برمنظور توسعه و افزایش تولید مورد ارزیابی قرار داد. در این راستا تحقیق حاضر سعی دارد، برای اولینبه

( وضعیت پتانسیل گرمایی منطقه 2ترین پارامتر اقلیمی؛ عنوان مهممدت پارامتر درجه حرارت بهآمار روزانه و طولانی

( به 1عنوان مبنایی در مطالعات کشاورزی مشخص نموده گراد، بهدرجه سانتی 27های دمایی صفر و را در آستانه

( بر اساس مراحل 1ای دیررس بهاره و زودرس پاییزه بپردازد و هبینی و برآورد تاریخ احتمال وقوع یخبندانپیش

های زمانی و مکانی، میزان انحراف از شرایط بهینه فنولوژیکی رشد درخت انگور و شاخص درجه روزهای رشد، بهینه

 بندی نماید.و طول دوره مراحل فنولوژی درخت انگور را مشخص و پهنه

 روش تحقیق
 معرفی محدوده موردمطالعه

درصد از کل کشور را شامل  29/2های غربی کشور است که کیلومترمربع مساحت از استان 29001استان همدان، با 

درجه و  00دقیقه عرض شمالی و  09درجه و  11دقیقه تا  19درجه و  11شود. از نظر جغرافیایی، در موقعیت می

استان، از شمال به استان زنجان، از جنوب به  دقیقه طول شرقی قرارگرفته است. این 10درجه و  09دقیقه تا  10

(. از 2شود شکل )های کرمانشاه و کردستان محدود میاستان لرستان، از شرق به استان مرکزی و از غرب به استان

(. بلندترین و 2191دهستان است )مریانجی،  09بخش و  29شهر،  20شهرستان،  9نظر تقسیمات کشوری، دارای 

متر از سطح دریای آزاد و  2177متر و عمرآباد  1777دوده مطالعاتی به ترتیب در الوند کوه ترین نقاط محپست

وهوای آن سرد متر و آبمیلی 117های آزاد است. متوسط بارندگی منطقه متر از سطح آب 2917متوسط وزنی آن 

نحوه گسترش و استقرار ارتفاعات سو و باشد. وسعت زیاد منطقه به همراه موقعیت جغرافیایی آن از یکخشک مینیمه

شود. وجود های جوی ورودی از جبهه غربی کشور میزاگرس از سوی دیگر مانع برخورداری کامل منطقه از ریزش

 مکانی عوامل اقلیمی تبلور -چنین شرایطی سبب ناهمگنی درونی در مقدار و رژیم بارش گردیده که در رفتار زمانی

های های مهم کشاورزی ایران است که اقتصاد آن وابستگی زیادی به منابع آب و بارشهمدان یکی از قطب .یافته است

چای و ای دو حوضه گاماسیاب و قرهمنظم و مناسب دارد. درصد بالایی از آب موردنیاز این ناحیه از منابع آب رودخانه

رو شود. ازاینهاری تأمین میهای بهای بخش کوهستانی بالادست و بارشمنابع آب زیرزمینی حاصل از ذوب برف

بررسی و تعیین مناسب کشت محصولات کشاورزی از جمله )انگور( با توجه به وسعت استان و تغییرات عوامل 

 (.2197هواشناسی منطقه از اهمیت بسزایی برخوردار است )زارع ابیانه و همکاران، 
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 های هواشناسی منتخباه(. موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و پراکنش ایستگ0شکل )

 داده و روش کار

 باشد. بررسی تحقیقات مختلف نشانآماری داشته و از نتایجی کاربردی برخوردار می -تحقیق حاضر ماهیتی تحلیلی

اوی مشدت به پارامتر اقلیمی درجه حرارت وابستگی دارد )دهد که کشت و پرورش درخت مو و تولید میوه انگور بهمی

سازی این پارامتر مهم اقلیمی از (؛ بنابراین تحقیق حاضر به شاخص117: 1721و همکاران،  پارکر؛ 27: 1770و تاپر، 

های هواشناسی معتبر در سطح پردازد. در این تحقیق، از آمار روزانه و ماهانه پنج ایستگاهدیدگاه اقلیم کشاورزی می

شده، در دوره آماری استان همدان استفاده گردید. متغیرهای مورداستفاده شامل: دمای کمینه و بیشینه روزانه ثبت

در تکمیل  2990– 1722باشد. همچنین از آمار ماهانه پارامترهای اقلیمی برای دوره آماری می 1722تا  1771

دهد. برای های هواشناسی موردمطالعه را نشان می(، مشخصات ایستگاه2جدول )های آماری استفاده شد. تحلیل

، انحراف از شرایط بهینه، طول 2های پتانسیل گرمایی، درجه روزهای رشد فعالشده، از روشرسیدن به اهداف تعیین

توزیع نرمال استفاده  دوره مراحل فنولوژی و برآورد احتمال تاریخ وقوع روزهای یخبندان پاییزه و بهاره بر اساس

استفاده شد. برای توزیع  SMADAو  SPSS ،Excelافزارهای آماری های آماری از محیط نرمگردید. در انجام تحلیل

                                                           
17. Growing Degree Day 
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و  ArcGis 10/2افزار ( در محیط نرمGISآمده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )دستهای آماری بهفضایی نتایج تحلیل

 استفاده شد. IDWتکنیک 

 های هواشناسی موردمطالعهمشخصات ایستگاه (.0)جدول 

 طول جغرافیایی نام ایستگاه

E 
 عرض جغرافیایی

N 

ارتفاع از سطح دریا 

 mبه 
 نوع ایستگاه

 سینوپتیک 2000 10ً ⁰   21ًً 09ً ⁰   12ًً  ملایر

 شناسیاقلیم 2907 11ً ⁰   12ًً 00ً ⁰   9ًً درگزین

 سینوپتیک 2000 10ً ⁰   20ًً 00ً ⁰   02ًً نهاوند

 سینوپتیک 2002 10ً ⁰   11ًً 09ً ⁰   11ًً فرودگاه -همدان 

 سینوپتیک 2009 11ً ⁰   21 09ً ⁰   01ًً نوژه

 

 27های دمایی )صفر و در ابتدا، بر اساس آمار دمای کمینه و بیشینه روزانه، تاریخ وقوع اولین و آخرین رخداد آستانه

مهم در مطالعات کشاورزی( مشخص شد، سپس با استفاده از شاخص عنوان دو آستانه دمایی گراد بهدرجه سانتی

(، مجموع واحدهای حرارتی برای هر ایستگاه مشخص گردید. برای تعیین مجموع 2درجه روزهای فعال رابطه )

اند از: مجموع مؤثر و مجموع فعال. در این تحقیق از مجموع واحدهای حرارتی دو روش اصلی وجود دارد که عبارت

های روزانه )بدون کسر بندی درجه حرارت، کلیه مقادیر درجه حرارتکه برای جمعنحویشده است. بهاستفادهفعال 

، HUدر این رابطه،  (.191: 2990، 2شود )مک مستر و میلهلمهای پایه( با یکدیگر جمع میکردن درجه حرارت

: دمای کمینه، MinTدمای بیشینه،  MaxTاست،  شدهآوریروز جمع Nروز( که در طی  -های حرارتی )درجهمجموع واحد

Nباشد.زمان مشخص می: تعداد روزها در یک مدت 

If Hu>Td                               (2رابطه )                        



N

i

MinMax TT
HU

2
                                                        

هایی مانند مجموع درجه حرارت فعال و درجه روزهای رشد مؤثر با توجه به اهمیتی که برای تعیین میزان تجمع روش

ا با وجود هاند. این روشیافتهیا انباشت گرمایی لازم برای تنظیم رشد و نمو گیاهان، در کشاورزی دارند؛ ابداع و توسعه

ها برای تعیین نیاز حرارتی لازم برای کشت محصولات ترین شاخصهای متعدد علوم محیطی، همچنان مناسبپیشرفت

(، سیب )فلاح 20: 1721گو، های مختلف، از جمله کشت انگور )مختلف و همچنین تعیین مکان مناسب برای واریته

 (.2299: 1720، 1شوند )گیو و همکارانو سایر درختان میوه در دنیا محسوب می (210: 2190قالهری و احمدی، 

ه باشد کمرحله فنولوژیکی وجود دارد. هر مرحله فنولوژیکی یک دمای اپتیمم یا بهینه را دارا می 21برای درخت مو، 

ها برای هر مرحله فنولوژیکی و دهد. با شناسایی و تعیین این اپتیممحداکثر رشد و نمو در این دمای بهینه رخ می

                                                           
18. McMaster & Wilhelm 

19. Gue 
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های مکانی را مشخص نمود و در واقع نقاطی که کمترین انحراف از توان بهینههای حرارتی، میانطباق آن با داده

عنوان مکان بهینه معرفی کرد. در این راستا، ابتدا از طرح مطالعات هواشناسی شرایط بهینه را داشته باشند، به

های دمایی برای ها و بهینه(، آستانه2111سی کشور روی محصولات باغی مختلف )کوانتا، کشاورزی سازمان هواشنا

درخت مو استخراج و تنظیم گردید. سپس بر اساس کمینه و بیشینه دمای روزانه میزان انحراف از شرایط دمای بهینه 

 افزار اکسل مشخص شد.در محیط نرم

صورت بخشی از تأثیر شرایط محیطی حائز اهمیت است؛ زیرا برای دستیابی بهمطالعه رفتار فنولوژیکی درختان میوه 

تر، دانستن مراحل فنولوژیکی محصول ضروری است. به تولید مطلوب و همچنین تعیین فنون و اعمال مدیریت مناسب

ر وهوا بهای آبترین حالت، مطالعه فنولوژیکی درختان میوه تنها رهیافت ممکن برای درک و شناسایی اثردر معمول

شود که در بین عناصر اقلیمی، مطالعه دما تنها رهیافت لازم برای سنجش انباشت سرمایی و درختان محسوب می

دانستن زمان دقیق  (.211: 2190رود )فلاح قالهری و احمدی، گرمایی و مطالعه فنولوژی درختان میوه به شمار می

ز اهمیت است. لذا بدین منظور بر اساس آمار درجه حرارت روزانه و مراحل فنولوژی برای مدیریت باغات بسیار حائ

های حرارتی در هر دمای پایه هر مرحله فنولوژیک برای درخت مو و همچنین مقدار ضریب حرارتی یا مجموع واحد

ص ( مشخ1زمان لازم بین هرکدام از مراحل فنولوژیک درخت مو، از طریق رابطه )مرحله از رشد این درخت، مدت

توان راندمان و مدیریت صحیح آبیاری و انجام عملیات زمان لازم بین مراحل فنولوژی میگردید. در واقع با تعیین مدت

، طول روزهای بین مراحل فنولوژیکی، nباغبانی مؤثر در هر مرحله از رشد درخت انگور را به انجام رساند. در این رابطه: 

Aله فنولوژیکی، ، درجه روزهای رشد لازم برای هر مرحT درجه حرارت روزانه و ،a.دمای پایه بیولوژیکی ، 

n (                                                             1) رابطه =
A

T−a
 

  

از سوی دیگر رخداد یخبندان به دلیل خسارت شدیدی که بر محصولات کشاورزی و بخصوص محصولات باغی وارد 

های زودرس پاییزی و دیررس باشد. در این راستا، ابتدا تاریخ وقوع یخبندانایی برخوردار میسازد، از اهمیت بالمی

های وقوع و ، احتمال تاریخsmadaافزار آماری بهاری مشخص شد. سپس با استفاده از روش توزیع نرمال و محیط نرم

منظور به الاتی مختلف مشخص گردید.دوره بازگشت آخرین یخبندان بهاری و اولین یخبندان پاییزی در سطوح احتم

افزار یا وزن دهی معکوس فاصله، در محیط نرم 2IDWیابیهای آماری از روش میاننمایش توزیع فضایی تحلیل

ArcGIS10/2 های موردمطالعه هواشناسی در تحقیق محدود هستند، همچنین استفاده گردید. به دلیل اینکه ایستگاه

در نظر گرفته  IDWیابی در این تحقیق، روش ترین روش برای درونیابی، مناسبهای درونبا مقایسه نتایج دیگر روش

تناسب ها مها با فاصله بین آنشد. در این روش فرض اساسی بر این است که میزان همبستگی و تشابه بین همسایه

 تعریف کرد. صورت تابعی با معکوس از فاصله هر نقطه از نقاط همسایهتوان آن را بهاست که می

 

                                                           
20. Inverse Distance Weight 
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 نتایج
 بررسی پتانسیل گرمایی منطقه

عنوان دو آستانه دمایی مهم در مطالعات گراد، بهدرجه سانتی 27های صفر و های حرارتی آستانهمجموع واحد

 شده است.( مشخص1و  1کشاورزی در جداول)

های موردمطالعه، از دهه بین ایستگاهگراد در از نظر توزیع زمانی، زمان آخرین رخداد آستانه دمایی صفر درجه سانتی

شود. با توجه به شرایط توپوگرافیکی و جغرافیایی منطقه، زمان رخداد این آستانه از جنوب ماه آغاز میاول فروردین

ماه که در جنوب استان بر مبنای ایستگاه نهاوند در اول فروردینطوریافتد. بهروز به تأخیر می 27به شمال استان تا 

دهد. در واقع نقش عرض جغرافیایی در این فروردین رخ می 27شمال استان بر مبنای ایستگاه درگزین، در  و در

های منطقه از ارتفاع بالایی از سطح شرایط نسبت به عامل ارتفاع از سطح دریا بارزتر بوده است، چون تمام ایستگاه

آبان ماه در درگزین تا اواخر آبان ماه در مناطق  20ز از باشند. تاریخ آخرین رخداد این آستانه نیدریا برخوردار می

باشد. با توجه زمان رخداد اولین و آخرین رخداد دمای صفر درجه های ملایر و نهاوند متغیر میجنوبی برای ایستگاه

 دهد.ماه تا اواخر آبان ماه، رخ میعنوان دمای یخبندان، فصل رشد در استان از فروردینبه

خردادماه در ایستگاه  21گراد، از هفتم خردادماه در ایستگاه نهاوند تا درجه سانتی 27اولین آستانه زمان رخداد 

ی زمانی به مدت یک هفته، بین مناطق عنوان سردترین مناطق استان، به طول انجامد. در واقع یک بازهدرگزین به

شهریورماه  20دارد. زمان آخرین رخداد آن نیز، از  شمالی و جنوبی استان، از نظر زمان رخداد این آستانه تأخیر وجود

های افتد. مجموع دماهای فعال در ایستگاهمهرماه در ایستگاه نهاوند به تأخیر می 17در ایستگاه درگزین و همدان تا 

ط یباشد. نقش شرایط جغرافیایی در این شراهای ملایر و نهاوند کمتر میدرگزین، نوژه و همدان نسبت به ایستگاه

شود )پور زنی محسوب میعنوان دمای پایه درخت مو برای جوانهگراد بهدرجه سانتی 27آستانه  مؤثر بوده است.

توان بیان نمود که در استان همدان درخت مو از اوایل (. بر اساس تاریخ آخرین رخداد این آستانه، می2199احمدی، 

 کند.زنی و رشد و نمو میماه در شمال استان شروع به جوانهتدریج تا اواسط خردادخردادماه از جنوب استان، به

ماه تا اواسط آبان ماه شرایط فعال آمده، در منطقه موردمطالعه از اوایل فروردیندستهمچنین با استناد به نتایج به

در  عال تأثیرگذار،باشد. دماهای فحرارتی برقرار است. در بقیه ایام سال شرایط حرارتی از نظر رشد و نمو غیرفعال می

دهد. این پتانسیل گرمایی ماهه رخ میرشد رویشی و زایشی درخت مو، از خردادماه تا مهرماه در یک بازه زمانی هشت

 فعال از شمال به جنوب استان بیشتر مشاهده گردید.
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 گرادسانتیدرجه  01های فعال بالای صفر و مجموع ماهانه و سالانه درجه حرارت (.1جدول )

 زمان                  

 ایستگاه

00 
ن

دی
ور

فر
 

00 
ت

ش
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دی
ار

 

00 
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9/001

1 
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 مهرماه

1/192

1 
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ژه
نو

 

7 < 

 21از 

فرورد

ین 

299 

022 2120 2990 1007 1020 1991 

0709 

 17تا 
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 015                                                                                     ... بندی شرایط حرارتی و فنولوژیکیارزیابی و پهنه

 گراددرجه سانتی 01های فعال بیشتر از صفر و مجموع سالانه درجه حرارت (.0جدول )

 ارتفاع
 تجمعیگرمای 

 ایستگاه
tmean>0∑ tmean >10∑ 

 1100 0729 درگزین 2907

 1921 0011 ملایر 2011

 1299 0709 نوژه 2009

 1299 0191 نهاوند 2019

 1101 0291 همدان 2009

های نهاوند و به ترتیب در ایستگاه 0011و  0191گراد، با های حرارتی فعال بیشتر از صفر درجه سانتیمجموع واحد

های به ترتیب در ایستگاه 0291و  0709، 0729های حرارتی فعال با مشاهده گردید. کمترین مجموع این واحد ملایر

 دهد.درگزین، نوژه و همدان رخ می

عنوان دمای پایه یا حداقل بیولوژیکی درخت مو یا انگور برای گراد بهدرجه سانتی 27مجموع دماهای بالاتر از آستانه 

در ایستگاه  1299های نهاوند و ملایر و کمترین میزان با به ترتیب در ایستگاه 1921و  1299ویشی، زنی و رشد رجوانه

های نهاوند و ملایر، از (. با استناد به این نتایج، مناطق جنوبی استان بر اساس ایستگاه1)جدول دهد نوژه رخ می

باشد. خصوص درخت مو یا انگور دارا میهای گرمایی بیشتری برای رشد و نمو محصولات مختلف بمجموع واحد

یگر تر از دتوان استنباط نمود که مجموع دماهای فعال و طول فصل رشد در مناطق جنوبی استان بیشتر و طولانیمی

-یا واریته ترهای با طول فصل کوتاهباشد. برای مناطق نیمه شمالی یا سردسیر استان، انتخاب واریتهمناطق استان می

 رسد.تر به نظر میانگور مناسب های زودرس

، (1) گراد در شکلدرجه سانتی 27های دمایی صفر و های حرارتی فعال بالاتر از آستانهتوزیع فضایی مجموع واحد

شود از شمال به جنوب منطقه میزان مجموع دماهای فعال افزایش طور که مشاهده میشده است. همانمشخص

یط توپوگرافی منطقه نقش مؤثری در میزان و مجموع واحدهای حرارتی منطقه ایفا رسد که شرانظر می به یابد.می

 باشد.طورکلی نیمه جنوبی استان، از پتانسیل گرمایی بالاتری برای محصولات باغی از جمله انگور دارا مینماید. بهمی
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 0011 پاییز، 01نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و سوم، شماره                                    001

 
 گراددرجه سانتی 01صفر و توزیع فضایی مجموع واحدهای حرارتی فعال بالاتر از آستانه دمایی  (.1شکل )

 

 های پاییزه و بهارهفراوانی و احتمال تاریخ وقوع یخبندان

دهد که شده است. نتایج نشان می، مشخص(0)صورت سالانه در شکل مجموع فراوانی روزهای همراه با یخبندان به

ان و درگزین، نوژه و همدان به روز، کمترین روزهای یخبند 0/90و  0/99های ملایر و نهاوند به ترتیب با ایستگاه

توزیع فضایی مجموع روزهای  دهد.ها رخ میروز بیشترین تعداد روزهای یخبندان در آن 211و  211، 211ترتیب با 

دهد که بیشترین روزهای یخبندان در شده است. نتایج نشان می، مشخص(1)یخبندان در استان همدان در شکل 

های نوژه، درگزین و همدان قرار دارد. شرایط توپوگرافی منطقه محدوده ایستگاه نیمه شمالی استان، به ترتیب در

بخصوص عامل ارتفاع از سطح دریا و عرض جغرافیایی نقش مؤثری در فراوانی یا مجموع روزهای یخبندان در منطقه 

 باشد.در استان بارزتر می، نقش عامل عرض جغرافیایی در توزیع روزهای یخبندان (1)نماید. با توجه به شکل ایفا می

 
 توزیع فضایی مجموع روزهای یخبندان در استان همدان (.0)شکل 
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 000                                                                                     ... بندی شرایط حرارتی و فنولوژیکیارزیابی و پهنه

 
 

 مجموع روزهای یخبندان در مقیاس ماهانه(. 0شکل )

 

های دیررس سازد، وقوع یخبندانهایی را بر محصولات باغی وارد میهای جوی که هرساله خسارتیکی از پارامتر

تواند نقش مؤثری در کاهش ها، میباشد. آگاهی داشتن از تاریخ احتمال وقوع این یخبندانمیبهاری و زودرس پاییزی 

دهی و شکوفه دادن زنی، گلها درختان انگور مراحل رشد جوانهوقوع خسارت به همراه داشته باشد. در بسیاری از سال

ای هتاریخ احتمال وقوع آخرین یخبندانهای دیررس بهاره هستند. محاسبه شدت در خطر آسیب ناشی از یخبندانبه

دهی اهمیت فراوان دارد. یخبندان زنی و گلبهاری برای درخت انگور، از نظر دوره اولیه رشد رویشی و مراحل جوانه

(. 2199زودرس پاییزی نیز از نظر تأثیر بر کیفیت و کاهش شیرینی میوه انگور در پاییز نقش بارزی دارد )پوراحمدی، 

همیت شرایط اقلیمی برای کشت و تولید انگور، بررسی مناطق مناسب با توجه به شرایط اقلیمی یکی از در کنار ا

ها نام برد )کریسی و کریسی، ترین راهکار برای مقابله با سرماهای شدید و یخبندانترین ابزارها و شاید اصلیمهم

شت تاریخ آخرین رخداد یخبندان بهاره و اولین یخبندان (؛ بنابراین در این راستا، تاریخ احتمال وقوع و دوره بازگ1779

های درگزین، ملایر، نهاوند، نوژه، و دوره بازگشت مربوط به آن برای ایستگاه 99و  91، 01پاییزه در سطوح احتمالاتی 

درصد  91نتایج تاریخ احتمال وقوع یخبندان دیررس بهاره در سطح  است. شده( نشان داده1 و  0همدان در جداول )

اشد بهای نیمه جنوبی استان یعنی، همدان، ملایر و نهاوند میزنی در سطح ایستگاهمصادف با مرحله فنولوژیکی جوانه

های نیمه شمالی های پاییزه در سطح ایستگاهدرصد احتمال، زودترین یخبندان 91بنابراین با سطح  (.0)جدول 

دهد. در مناطق جنوبی زودترین نیمه دوم آبان ماه رخ می )مناطق سردسیر استان درگزین، نوژه و همدان( در

گونه بیان کرد که تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزی در نیمه توان ایندهد. میها در دهه اول آذرماه رخ مییخبندان

ه رسیدن دورشده و احتمال اینکه مصادف با ها زودتر شروعشمالی در ایستگاه درگزین و نوژه نسبت به دیگر ایستگاه

 (.1)جدول انگور باشد بیشتر است 
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 تاریخ احتمال وقوع و دوره بازگشت آخرین یخبندان دیررس بهاره با استفاده از توزیع نرمال (.0جدول )

99 91 97 01 17 17 17 27 1 7372 
درصد احتمال 

 وقوع

2 2 2 2 1 1 1 27 1 277 
دوره بازگشت 

 سال

 اردیبهشت 9
1 

 اردیبهشت

2 

 اردیبهشت

19 

 فروردین

10 

 فروردین

12 

 فروردین

29 

 فروردین

20 

 فروردین

20 

 فروردین

27 

 فروردین
 درگزین

تاریخ وقوع
 

 اردیبهشت 0
12 

 فروردین

19 

 فروردین

11 

 فروردین

12 

 فروردین

20 

 فروردین

21 

 فروردین

21 

 فروردین

27 

 فروردین

0 

 فروردین
 ملایر

 اردیبهشت 22
ا 

 اردیبهشت

19 

 فروردین

11 

 فروردین

20 

 فروردین

22 

 فروردین

0 

 فروردین

1 

 فروردین

17 

 اسفند

10 

 اسفند
 نهاوند

 اردیبهشت 0
12 

 فروردین

19 

 فروردین

11 

 فروردین

12 

 فروردین

20 

 فروردین

21 

 فروردین

21 

 فروردین

27 

 فروردین

0 

 فروردین
 نوژه

 اردیبهشت 1
17 

 فروردین

10 

 فروردین

11 

 فروردین

20 

 فروردین

21 

 فروردین

27 

 فروردین

0 

 فروردین

0 

 فروردین

17 

 اسفند
 همدان

 تاریخ احتمال وقوع و دوره بازگشت اولین زودرس یخبندان پاییزه با استفاده از توزیع نرمال (.9جدول )

99 91 97 01 17 17 17 27 1 7372 
درصد احتمال 

 وقوع

 دوره بازگشت سال 277 1 27 1 1 1 2 2 2 2

 درگزین مرداد 10 شهریور 0 شهریور 20 شهریور 11 مهر 19 مهر 10 آبان 27 آبان 11 مهر 17 آذر 21

تاریخ 

 وقوع

 ملایر آبان 1 آبان 9 آبان 22 آبان 21 آبان 29 آبان 11 آبان 19 آذر 0 آذر 0 آذر 21

 نهاوند مهر 11 مهر 17 آبان 1 آبان 9 آبان 21 آبان 29 آبان 10 آذر 1 آذر 0 آذر 21

 نوژه مهر 12 مهر 10 مهر 19 مهر 12 آبان 1 آبان 9 آبان 20 آبان 29 آبان 12 آبان 10

 همدان مهر 17 مهر 11 مهر 10 مهر 17 آبان 0 آبان 0 آبان 21 آبان 20 آبان 29 آبان 11

 مکانی تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی –توزیع زمانی 

های ( آستانه0باشد. جدول )بهینه و بیشینه برخوردار میهای دمایی کمینه، هر گیاهی در مراحل فنولوژیکی از آستانه

 دهد.ژیکی اصلی مختلف را نشان میحرارتی درخت انگور در مراحل فنولو
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 های دمایی انگور در مراحل فنولوژیکیآستانه (.3جدول )

 گرادبیشترین درجه به سانتی درجه حرارت مطلوب ادگرکمترین درجه سانتی مراحل فنولوژیکی

 17 21-17 9 جوانه زدن

 01 11-17 20-21 گل دادن

 11بالاتر از  11-11 27 رسیدن چوب مو

 11بالاتر از  11-11 -1 رسیدن انگور

 2111: کوانتا، منبع

-بر اساس آمار دمای کمینه و بیشینه روزانه، تاریخ تکمیل هرکدام از مراحل فنولوژیکی درخت انگور در سطح ایستگاه

 17زنی در ایستگاه نهاوند در شده است. زودترین زمان تکمیل مرحله جوانه، مشخص(0) در جدول های موردمطالعه

های ملایر، همدان و نوژه دهد. در ایستگاهماه و دیرترین زمان در هشتم اردیبهشت در ایستگاه درگزین رخ میفروردین

ماه در ایستگاه نهاوند و دیرترین اردیبهشت 22 دهی دردهد. زودترین گلبه ترتیب یکم، دوم و ششم اردیبهشت رخ می

طقه های مندهی در سطح ایستگاهدهد. در کل تاریخ گلاردیبهشت در ایستگاه درگزین تکمیل رخ می 12دهی در گل

روز به تأخیر  27دهی درخت انگور از جنوب تا شمال استان، دهد. تاریخ ظهور گلماه رخ میدر دهه دوم اردیبهشت

دهد. تاریخ رسیدن میوه انگور از اول . تاریخ رسیدن چوب درخت انگور در دهه آخر خردادماه تکمیل و رخ میافتدمی

 (.0)جدول باشد مهرماه در ایستگاه نوژه متغیر می 29مهر در ایستگاه نهاوند تا 

 تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی گیاه انگور (.0جدول )

 تاریخ رسیدن میوه تاریخ رسیدن چوب دهیگلتاریخ  تاریخ جوانه زدن ایستگاه

 مهر 21 خرداد 11 اردیبهشت 20 اردیبهشت 1 همدان

 مهر 29 خرداد 19 اردیبهشت 29 اردیبهشت 0 نوژه

 مهر 1 خرداد 11 اردیبهشت 21 اردیبهشت 2 ملایر

 مهر 2 خرداد 12 اردیبهشت 22 فروردین 17 نهاوند

 مهر 20 خرداد 19 اردیبهشت 12 اردیبهشت 9 درگزین

 

دهد که در شده است. نتایج نشان می( مشخص1) توزیع مکانی تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی درخت انگور در شکل

دهد. از جنوب به شمال تمام مراحل فنولوژی نیمه جنوبی استان زودتر از دیگر مناطق، مراحل فنولوژیکی رخ می

افتد. نقش عامل عرض جغرافیایی نقش مؤثر و بارزی روز به تأخیر می 27استان، تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی تا 

 نماید.های یکسان ایفا میهای با تاریخدر تعیین، پهنه
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 توزیع فضایی تاریخ تکمیل مراحل فنولوژی درخت انگور در استان همدان(. 9شکل )

 

 تحلیل انحراف از شرایط بهینه

های دمایی هر مرحله فنولوژیکی که بیشترین رشد و نمو درختان میوه تعیین بهینه های فنولوژیکی، بادر ادامه تحلیل

شده است. نتایج ( مشخص9دهد، میزان انحراف از دمای بهینه برای هر ایستگاه، محاسبه و در جدول )در آن رخ می

ای هولوژیکی در سطح ایستگاهدهد که کمترین میزان انحراف از شرایط بهینه دمایی برای هرکدام از مراحل فننشان می

شود. این دستاوردها های درگزین، نوژه و همدان مشاهده مینهاوند و ملایر و بیشترین انحراف نیز در سطح ایستگاه

 (.0)شکل باشد ها از نظر استفاده بهینه از منابع، بخصوص، آبیاری حائز اهمیت میدر مدیریت تاکستان
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 های موردمطالعهشرایط بهینه مراحل فنولوژیکی مختلف درخت انگور در ایستگاه میزان انحراف از (.3جدول )

مراحل 

 رشد

 

 ایستگاه

 رسیدن انگور رسیدن چوب مو گلدهی جوانه زدن

مجموع 

 بهینه انحرافات
انحراف از 

 شرایط
 بهینه

انحراف از 

 شرایط
 بهینه

انحراف 

از 

 شرایط

 بهینه

انحراف 

از 

 شرایط

-01/09 -71/22 11-11 -00/21 11-11 -71/20 11-17 -99/0 21-17 همدان  

 -11/12 -79/22 11-11 -90/21 11-11 -9/202 11-17 -19/0 21-17 نوژه

 -00/09 -11/27 11-11 -02/21 11-11 -19/20 11-17 -00/0 21-17 ملایر

 -91/00 -91/9 11-11 -17/21 11-11 -90/21 11-17 - 91/0 21-17 نهاوند

 -90/09 -00/27 11-11 -10/21 11-11 -21/20 11-17 -91/0 21-17 درگزین

 
 جوانه زدن                                                                                 گلدهی

 
 رسیدن چوب مو                                                                          رسیدن
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 انحرافاتمجموع 

 توزیع فضایی میزان انحراف از شرایط بهینه در مراحل مختلف فنولوژیکی درخت انگور (.3شکل )

 

 تعیین طول دوره مراحل فنولوژی

شناسی کشاورزی، تعیین یا فاصله بین دو مرحله فنولوژیکی در هر گیاه، در های عمده در مطالعات اقلیمیکی از بخش

بندان منظور مقابله با یخها بهریزیفاصله بین مراحل فنولوژیکی درخت انگور برای برنامهباشد. آگاهی از هر منطقه می

-باشد. در این تحقیق، طول دوره هر یک از مراحل فنولوژی در ایستگاهو انجام آبیاری با راندمان بالاتر حائز اهمیت می

توان در امر مدیریت باغبانی از جمله تایج میشده است. از این نرس انگور محاسبههای منتخب بر اساس ارقام میان

 (.9)جدول مبارزه با آفات، آبیاری، کود دادن، برداشت و دیگر اعمال باغی به عمل آورد 

 های منتخبروز در ایستگاهطول دوره مراحل فنولوژی انگور به (.5جدول )

 مرحله فنولوژیکی

 ایستگاه

 رسیدن میوه رسیدن چوب مو جوانه زدن گل دادن

 99/290 10/91 01/17 00/02 همدان

 11/299 01/90 19/11 02/00 نوژه

 1/297 19/91 97/12 00/01 ملایر

 70/290 01/92 71/17 09/07 نهاوند

 99/291 90/92 90/19 00/07 درگزین

 

 تعیین تقویم بهینه برداشت انگور

یمی آید که شرایط اقلحساب میکشاورزی بهتعیین زمان بهینه برداشت یک محصول، یکی از اهداف تحقیقات اقلیم 

کننده میزان شیرینی میوه انگور است که به طول روز و میزان وهوا تعییننقش کلیدی در تعیین آن دارد؛ زیرا آب
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ترین تقویم برداشت شده، مناسبهای انجام(. با توجه به تحلیل91: 1770درجه حرارت بستگی دارد )تونیتو و کاربناو، 

 (.27)جدول گردد طق نیمه جنوبی استان، اوایل مهرماه و در نیمه شمالی استان، در اواسط مهرماه پیشنهاد میدر منا

 های منتخب(. تقویم بهینه برداشت انگور در سطح ایستگاه01جدول )

 تاریخ برداشت ایستگاه

 اواسط مهر همدان

 اواسط مهر نوژه

 اوایل مهر ملایر

 اوایل مهر نهاوند

 اواسط مهر درگزین

 

 گیرینتیجه

های جوی مؤثر بر محصولات کشاورزی با پذیرد. بررسی و واکاوی سازهعملیات کشاورزی در بستر اقلیم صورت می

های مهم در مطالعات اقلیم رسد. یکی از بخشازپیش ضروری به نظر میتوجه به شرایط اقلیمی حال حاضر بیش

اشد. بهای هواشناسی و مطالعات فنولوژیکی میشرایط حرارتی بر اساس آمار ایستگاهسازی کشاورزی، مطالعه و کمی

زنی محسوب عنوان دمای یخبندان و دمای پایه درخت مو برای جوانهگراد به ترتیب بهدرجه سانتی 27دمای صفر و 

ماه داد که از اوایل فروردین گراد نشاندرجه سانتی 27دمای صفر و  هایبررسی آستانه(. 2199شود )پور احمدی، می

درجه  27تا اواسط آبان دوره رشد فعال یا دماهای بالاتر از صفر درجه در سطح استان برقرار بوده و برای آستانه دمای 

 دهنده نقشباشد. همچنین نتایج این تحقیق نشانگراد نیز از خرداد تا مهرماه برای درخت انگور فراهم میسانتی

حجازی  باشد. در تحقیقیکی )ارتفاع( در کاهش پتانسیل گرمایی در مناطق نیمه شمالی استان، میشرایط توپوگرافی

های کرمانشاه و اصفهان از نظر استعداد کشت های آگروکلیمایی استان( در ارزیابی قابلیت2190زاده و همکاران )

ه های دمایی )درجمهمی در پتانسیلچغندرقند پاییزه گزارش کردند که شرایط توپوگرافی مناطق، تأثیر بسیار 

ای که در استان کرمانشاه ایستگاه سر پل ذهاب با ارتفاع کمتر دارای گونههای فعال( چغندرقند داشته بهحرارت

بیشترین تعداد روز فعال و ایستگاه کنگاور با ارتفاع بیشتر داری کمترین روزهای فعال و در استان اصفهان ایستگاه 

تر و ارتفاع کمتر دارای بیشترین تعداد روزهای فعال و ایستگاه خوانسار های پایینا قرار گرفتن در عرضخور و بیابانک ب

های بالاتر و ارتفاع بیشتر دارای کمترین تعداد روزهای فعال برای چغندرقند است. با توجه به با قرار گرفتن در عرض

شود، کشت ارقام زودرس انگور برای گرمایی کاسته می اینکه از جنوب به شمال استان همدان، از میزان پتانسیل

زنی در نیمه جنوبی استان )ملایر و نهاوند(، با گردد. تاریخ تکمیل مرحله جوانهمناطق نیمه شمالی استان توصیه می

توجه است که از جنوب به شمال استان، زمان تکمیل مراحل باشد. قابلهای دیررس بهاره مصادف مییخبندان

این مسئله از لحاظ تعیین مکان بهینه کشت انگور و تولید محصول تجاری حائز افتد. روز به تأخیر می 27وژیکی فنول

 درختیبندی شرایط حرارتی و فنولوژیکی کشت سیب( در ارزیابی و پهنه2197در تحقیقی علیخانی ) اهمیت است.
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ش درختی تابع ارتفاع بوده، با افزایستانه زیستی سیبتاریخ وقوع شروع آکه  در استان چهارمحال و بختیاری نشان داد

متر افزایش ارتفاع، تاریخ وقوع هرکدام از مراحل فنولوژی  277ای که به ازای هر گونهبه افتدارتفاع به تأخیر می

 نافتد و در مناطق پست جنوبی استان چهارمحال و بختیاری به نمایندگی ایستگاه لردگاروز عقب می 1درختی سیب

گ، امام های کوهرنها کمتر و ایستگاهبه دلیل ارتفاع کم و درجه حرارت بالا طول هر مرحله فنولوژیکی از بقیه ایستگاه

شتر های موردمطالعه بیهای فنولوژیکی از بقیه ایستگاهقیس و آورگان به دلیل ارتفاع زیاد و برودت هوا، طول این دوره

های دیررس بهاری در اواخر درصد، تاریخ آخرین یخبندان 91ست که در سطح همچنین نتایج حاکی از آن اباشد. می

ی باشد. بررسماه در مناطق نیمه شمالی منطقه متغیر میماه در مناطق جنوبی استان تا دهه اول اردیبهشتفروردین

ماه اواخر فروردیندرصد نشان داد که به دلیل رخداد آن در  91تاریخ احتمال وقوع یخبندان دیررس بهاری در سطح 

باشد. در این راستا حجازی زاده و همکاران زنی میدر نیمه جنوبی )ملایر و نهاوند( مصادف با مرحله فنولوژیکی جوانه

( گزارش کردند که مناطقی که دارای ارتفاع بالاتری هستند بیشترین تعداد روز یخبندان و زودترین احتمال 2190)

درصد( در کشت چغندرقند را  99ین احتمال وقوع یخبندان بهاره )در احتمال وقوع وقوع یخبندان پاییزه و دیرتر

ماه نزنی از اواخر فروردیداشتند. همچنین تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی در منطقه از اولین مرحله یعنی مرحله جوانه

نجامد. بر این اساس، طول فصل رشد اتدریج تا آخرین مرحله )رسیدن میوه( تا اواسط مهرماه به طول میآغازشده و به

های دمایی در هر مرحله فنولوژیکی باشد. میزان انحراف از بهینهروز می 177درخت انگور در منطقه موردمطالعه 

باشد. در تحقیقی گزارش درخت انگور، در مناطق نیمه شمالی استان همدان بیشتر از مناطق نیمه جنوبی آن می

درختی در استان چهارمحال و دمایی هر منطقه موردبررسی برای کشت سیببهینه انحراف از شرایط گردید که

هایی با کمترین مقدار انحراف، بیشترین استعداد را برای توسعه دهنده این واقعیت است که ایستگاهبختیاری نشان

ردگان به شهرستان لدرختی در این استان درختی دارند که بر این اساس بالاترین سطح زیر کشت سیبباغات سیب

نتایج حاکی از آن (. 2197دمایی را داشت )علیخانی، و بروجن تعلق دارد که کمترین مقدار انحراف از شرایط بهینه

های دمایی در هر مرحله فنولوژیکی، در نیمه شمالی استان بیشتر از نیمه است که میزان انحراف از شرایط بهینه

ام از مراحل دمایی برای هرکدرتیب بیشترین و کمترین میزان انحراف از شرایط بهینهای که به تگونهباشد بهجنوبی می

فاده ها از نظر استهای نوژه و نهاوند مشاهده گردید. این دستاوردها در مدیریت تاکستانفنولوژیکی در سطح ایستگاه

 های دمایی هریک از مراحلها و بهینهباشد. با در نظر گرفتن آستانهبهینه از منابع، بخصوص، آبیاری حائز اهمیت می

 گردد.ترین زمان برداشت میوه انگور از اوایل تا اواسط مهرماه پیشنهاد میفنولوژیکی درخت انگور در منطقه، مناسب
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 منابع
 ،های منتخب استان ایلامزمینی در سطح ایستگاهبررسی شرایط آگروکلیمایی کشت سیب(. 2199احمدی، حمزه. )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه پیام نور اصفهان، گروه جغرافیا.پایان

منظور بهترین تقویم کشت در سطح زمینی بهارزیابی شرایط حرارتی سیب(. 2192احمدی، حمزه؛ شائمی برزکی، اکبر. )

 .01-00 (:0)9. فصلنامه جغرافیای طبیعی، های هواشناسی منتخب استان ایلامایستگاه

نامه . فصلانطباق نیازهای آگروکلیمایی گیاه زعفران با اقلیم جلگه مغان(. 2197اسمن؛ جهانبخش، سعید. )زاده، یاسماعیل

 .2-29 (:09)00پژوهشی فضای جغرافیایی،  –علمی 

. رساله دکتری، دانشگاه اصفهان، دانشکده شناسایی مناطق بهینه اقلیمی کشت کلزا در کشور(. 2192براتیان، علی. )

 گروه آب و هواشناسی.جغرافیا، 

منظور اصلاح انگورهای بررسی برخی فاکتورهای مؤثر در موفقیت تکنیک نجات جنین به(. 2199پوراحمدی، ابراهیم. )

نامه کارشناسی ارشد، استاد راهنما، دکتر علی عبادی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی گروه علوم باغبانی، ، پایاندانهبی

 دانشگاه تهران.

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، دانشکده جغرافیا ، پایانآگروکلیمای دشت میاندوآب مطالعه(. 2190شیر، زینب. )جوان

 ریزی، گروه جغرافیایی طبیعی، استاد راهنما، مجید زاهدی.و برنامه

یابی کشت زیتون با اندر بررسی مک(. 2191حجازی زاده، زهرا؛ سلیقه، محمد؛ بلیانی، یدالله؛ ماهوتچی، محمدحسن. )

قیقات ، نشریه تحاستفاده از پارامترهای اقلیمی و زمینی به روش تحلیل سلسله مراتبی مطالعه موردی؛ استان فارس

 .297-202 (:01)00کاربردی علوم جغرافیایی، 

در استان  GIS فرنگی با استفاده ازبندی اقلیم کشاورزی توتپهنه(. 2197اخلاق، فرامرز؛ سلطانی، محسن. )خوش

 .2197، تابستان 09، فصلنامه سپهر، سال بیستم، شماره مازندران

های ، پژوهشبندی اقلیمی چند معیاری نواحی کشت انگور در ایرانطبقه(. 2199سعیدآبادی، رشید. ) ؛حیدری، حسن

 .19-07 :33جغرافیای طبیعی، 

تحلیل روند تغییرات سالانه و فصلی دما، بارش و (. 2197زارع ابیانه، حمید؛ بیات ورکشی، مریم؛ یزدانی، وحید. )

 .19-00 (:0)0، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، های استان همدانسالیخشک

 .گزارش تولید محصولات باغی(. 2190سازمان جهاد کشاورزی استان همدان. )

 تعیین تقویم زراعی کاشت ذرت با استفاده از آزمون (.2199اخضر. ) کرمی، ؛صفریان زنگیر، وحید ؛سبحانی، بهروز

Tای و پهنه بندی آگروکلیمایی و زراعی آن با آزمون هتلینگ در استان کرمانشاهمشاهده، 

 .11-10 (:90)11نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

بندی اقلیم کشاورزی ذرت پهنه(. 2191دی شاهیوندی، مسلم؛ خالدی، شهریار؛ شکیبا، علیرضا و میرباقری، بابک. )صی

، نشریه تحقیقات کاربردی علوم های سیستم اطلاعات جغرافیاییای در استان لرستان با استفاده از تکنیکدانه

 .291 -120 (:15)00جغرافیایی، 
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های هواشناسی ها و محدودیتراهنمای نیاز(. 2110طرح مطالعات هواشناسی کشاورزی سازمان هواشناسی کشور )کوانتا(. )

 ایران.محصول اصلی  09کشاورزی 

بررسی نیاز سرمایی چهار رقم تجاری (. 2191عراقی، حسین؛ تهرانی فر، علی؛ داوری نژاد، غلامحسین و محمود، شور. )

 .11-19(: 0)10وم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(، . نشریه علانگور

ی نامه کارشناس. پایاندرختی در استان چهارمحال و بختیاریبررسی شرایط آگروکلیمایی سیب(. 2197علیخانی، سحر. )

 ریزی. ارشد، دانشگاه پیام نور، دانشکده جغرافیا و برنامه

عیین مراحل فنولوژی و انباشت سرمایی و گرمایی درخت سیب ت(. 2190عباس؛ احمدی، حمزه. )فلاح قالهری، غلام

 .211-219 (:0)91های جغرافیای طبیعی، . پژوهشتابستانه تحت شرایط اقلیمی کرج

های تهیه اطلس گندم دیم استان زنجان با استفاده از داده(. 2199کمالی، غلامعلی؛ ملائی، پگاه و بهیار، محمدباقر. )

 .970-970 (:9)10وخاک، ب. نشریه آGIS اقلیمی و

 ، سازمان هواشناسی کشور.مطالعات هواشناسی کشاورزی(. 2111کوانتا. )

نامه ، پایانGISبندی آگروکلیماتولوژی زعفران در خراسان جنوبی با استفاده از پهنه(. 2199کوزه گران، سعیده. )

 شاورزی.کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی، دانشکده کشاورزی، گروه هواشناسی ک

 ریزی استان همدان.، سازمان مدیریت و برنامهمطالعه طرح جامع سیل در استان همدان(. 2191مریانجی، زهره. )

های گرمایی بندی تنشبررسی و پهنه(. 2199آبادی، آمنه؛ موسوی بایگی، محمد؛ ثنایی نژاد، حسین و نظامی، احمد. )میان

 (:1)10 وخاک )علوم و صنایع کشاورزی(،مجله آب .GISمؤثر بر محصولات کشاورزی استان خراسان رضوی با استفاده از 
220-270. 

 .0051بخش فناوری و اطاعات، آمارنامه و گزارش (. 2191وزارت جهاد کشاورزی. )

 .های سردسیری و خشک. گزارش آمار و عملکرددفتر امور میوه(. 2190وزارت جهاد کشاورزی، معاونت باغبانی. )

مکان گزینی اراضی مستعد کشت (. 2191یزدان پناه، حجت اله؛ کمالی، غلامعلی؛ حجازی زاده، زهرا و ضیاییان، پرویز. )

 .291-171 (:3)0، مجله جغرافیا و توسعه، بادام در استان آذربایجان شرقی

Bock, A. Sparks, T. Estralla, N. Menzel, A. (2011), Changes in the phenology and composition 

of the wine from Franconia, Germany. Climate Research, 50: 69-81. 

Creacy, G.L. Craecy, L.L. (2009), Grapes. ISBN-13:978 184593 4019. 

Gu, S. (2015), Growing degree hours – a simple, accurate, and precise protocol to approximate 

growig heat summation for grapevines. International Journal of Biometeorology, 1-12. 
Gue, L. Dai, J. Ranjitkar, S. Yu, H. (2014), Chilling and heat requirements for flowering in 
temperate fruit trees, International journal of biometeorology, 58: 1195-1206. 
Irimia, L. Patriche, C.V. Quénol, H. (2013), Viticulture zoning: A comparative study regarding 

the accuracy of different approaches in vineyards climate suitability assessment. Cercetari 

agronomic in Moldova, 46(3): 95-106. 

Jones, G.V. White, M.A. Cooper, O.R. Storchmann, K. (2005), Climate change and global wine 

quality. Climatic change, 73(3): 319-343. 

Jongman, H.G. (1990), Echological classification of the climate of the Rhin catchment. 

International Journal of Biometeorology, 34: 194-203. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
21

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-0
4-

15
 ]

 

                            22 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.121.4
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3616-fa.html


 010                                                                                     ... بندی شرایط حرارتی و فنولوژیکیارزیابی و پهنه

Mates, A. Crisci, A. Filipo Di Gennaro, S. Primicerio, J. Tomasi, D. Marcuzzo, P. Guidoni, S. 

(2015), Spatial variability of meteorological conditions at different scales in viticulture, 

Agricultural and Forest Meteorology, 189-190. 

McMaster, G.S. Wilhelm, W.W. (1997), Growing degree-days: one equation, two 

interpretations, Agricultural and Forest Meteorology, 87(4): 291-300. 
Mavi, H.S. Tupper, H. (2004), Agrometeorology, Principles and Applications of Climate Studies 

in Agriculture. Food Product Press. 

Neumann, P.A. Matzarkis, A. (2014), Estimation of winr characteristics using a modified 

Heliothermal index in Baden-Wurttemberg, SW Germany. International Journal of 

Biometeorology, 58: 407-415. 

Parker, A. de Cortázar-Atauri, I.G. Chuine, I. Barbeau, G. Bois, B. Boursiquot, J.M. Guimberteau, 

G. (2013), Classification of varieties for their timing of flowering and veraison using a 

modelling approach: A case study for the grapevine species Vitis vinifera L. Agricultural and 

Forest Meteorology, 180: 249-264. 

Shinomia, R. Fujiishima, H. Muramoto, K. Shiraishi, M. (2015), Impat of temperature and 

sunlight on the skin coloration of the Kyoho table grape. Scientia Horticulturae, 193: 77-83. 

Tonietto, J. Carbonneau, A. (2004), Amulticriteria climates classification system for grape –

growing region worldwide. Agricultural and Forest Meteorology, 124: 81-97. 

Vaudour, E. Shaw, A.B. (2005), A worldwide perspective on viticulture zoning. South African 

Journal for Enology and Viticulture, 26(2): 106. 

Wang. X. (2014), Divergence of climate impacts on maize yield in Northeast China, 

Agriculture, Ecosystems ND environment, 196: 51-58. 

Webb, L.B. Whetton, P.H. Barlow, E.W.R. (2007), Modelled impact of future climate change on 

the phenology of wine grapes in Australia. Australian Journal of Grape and Wine Research, 

13(3): 165-175. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
21

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-0
4-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            23 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.121.4
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3616-fa.html
http://www.tcpdf.org

