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 مقاله پژوهشی
 غربیآذربایجان استان در دیدانه سفیبانگور رقم  فنولوژی ر تغییر اقلیم بریثتأ

 

 سمیه حجابی
  بانهیحامد دولت،  نژاد شرامین، حامد عباسعلی*

 
 (88/1/8931: تاریخ پذیرش -93/4/8931: تاریخ دریافت)

 

 چکیده

الدول تغییر اقلیم های هیئت بینبینیپیشهای اخیر منجر به تغییراتی در چرخه نمو گیاهان شده است و افزایش دما در سال

، شدیداً به جهان باغبانی محصولات ترینانگور به عنوان یکی از مهم .است 28حاکی از افزایش قابل توجه دما تا پایان قرن 

برای ارزیابی ارقام و اتخاذ را زمینه مناسبی  ،لذا بررسی پاسخ فنولوژی انگور به تغییرات دما. استحساس تغییرات دما 

دانه سفید انگور رقم بی پاسخ فنولوژی ،در این مطالعه. کندتصمیمات بهتر در راستای اقدامات سازگاری با تغییر اقلیم فراهم می

مقایسه زمان رخداد مراحل . بررسی شد غربیدر استان آذربایجان RCP8.5سناریوی به افزایش دمای ناشی از تغییر اقلیم تحت 

بیانگر کاهش فواصل بین  8301-2335با دوره تاریخی  2308-2833و  2328-2353 آیندهفنولوژیکی مختلف در دو دوره 

روز در مقایسه با دوره  43و  83نزدیک و دور به میزان  آیندههای در دوره طول فصل رشد، بعلاوه. مراحل فنولوژیکی است

متفاوت  ثیرپذیریأتو همچنین با توجه به تفاوت ارقام مختلف انگور در پاسخ به تغییرات دما  .کاهش خواهد یافتتاریخی 

   توصیه  استاناین  آیندهها در مطالعات و خرداقلیمانگور م ارقام أهای مختلف از گرمایش جهانی، بررسی نقش توخرداقلیم

 .شودمی

 

 فصل رشد، RCP8.5 یویسنارافزایش دما،  :کلیدی کلمات
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 مقدمه

جهان است باغبانی در ترین محصولات انگور یکی از مهم

رسد و در میلیون تن می 05که تولید جهانی سالانه آن به 

ها از بالاترین ارزش کلی تولید در مقایسه با سایر میوه

ایران به دلیل شرایط . (2381، 8فائو) جهان برخوردار است

کننده ولیدآب و هوایی و اقلیمی یکی از کشورهای مهم ت

طوری که طبق گزارش سازمان انگور در دنیا است؛ به

در سال ( www.fao.org)خواربار و کشاورزی ملل متحد 

تن انگور در رتبه  2205193 کشور ایران با تولید 2381

 09129با میزان )هشتم جهان و از نظر صادرات کشمش 

به  میقد انیرانیعلاقه ا .در رتبه سوم جهان قرار داشت( تن

 ،یخورخصوص تازههمتنوع انگور ب یهامصرف فرآورده

مناسب، عوامل  یعیطب طیو کشمش و وجود شرا رهیش

استان  .ورش ارقام متنوع انگور بوده استتوسعه کشت و پر

کننده های تولیدغربی یکی از مهمترین استانآذربایجان

انگور در ایران است و تقریباً نیمی از سطوح زیر کشت و 

 . دات انگور این استان متعلق به شهرستان ارومیه استتولی

از میان عواملی چون اقلیم محلی، خاک و موقعیت منطقه، 

عملکرد انگور دارد و اقلیم نقش بسیار پررنگی در رشد و 

یک رژیم اقلیمی بهینه شدیداً در کیفیت کلی انگور سهیم 

لذا، اقلیم یک مؤلفه کلیدی برای توزیع جغرافیایی . است

از میان . (2389، 2جونز) انگور در سراسر جهان است

ترین عوامل تاثیرگذار بر عوامل اقلیمی، دما یکی از مهم

و  9وینکلر) انگور استفنولوژی، چرخه رویشی و کیفیت 

 833های تاریخی بیش از تحلیل داده. (8304همکاران، 

را در میانگین جهانی  C˚15/3یک گرمایش  ،سال اخیر

 2382تا  8113دمای سطح دریا و خشکی طی دوره 

بعلاوه، . (2384(b)، 4سیسیپیآی) نشان داده است

ا اند که میانگین دما تهای اقلیمی نشان دادهبینیپیش

، بسته به اقدامات مربوط به تثبیت غلظت 28پایان قرن 

بیشتر از دوره مرجع  C˚4تا  C˚5/8 ای،گازهای گلخانه

تغییرپذیری . (2384(a)سی، سیپیآی)کنونی خواهد بود 

در دسترس گرمای ثیر بر میزان أاقلیم اساساً از طریق ت

 ثیرگذار باشد و این محصولأتواند روی عملکرد انگور تمی

ای به عنوان یک شاخص زیستی گرمایش به طور فزاینده

                                                             
1. FAO: Food and Agriculture Organization 
2. Jones 
3. Winkle 
4. IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 

و همکاران،  5گونزالز-فرناندز) جهانی شناخته شده است

طور چشمگیری موجب افزایش دمای فصلی به (.2389

شود و به موجب آن سبب تغییر تغییر فصل رشد می

تغییر الگوی نرمال نمو انگور به سمت شروع زودتر گلدهی، 

 در دماهای بالاتر از. (2383، 1کلر) شودو برداشت می رنگ

C˚93 0هیل و بوترز) یابدها کاهش میاندازه و وزن حبه ،

افشانی  سبب گرده C˚95و دماهای بیشتر از  (8304

و همکاران،  1هارتز) شوندضعیف و عدم تکامل گل می

بنابراین افزایش گرما طی دوره مهم گلدهی . (2331

ر در زمان وقوع مراحل تغیی. دهدعملکرد را کاهش می

های اخیر در بسیاری از مناطق فنولوژی انگور طی دهه

؛ 2333، 3جونز و دیویس) کشت انگور گزارش شده است

و همکاران،  88؛ نیتلینگ2388و همکاران،  83توماسی

ای مشاهدات گسترده. (2383و همکاران،  82؛ بیاسی2380

ویژه در چند دهه نشان داده است که تاریخ برداشت به

جونز و دیویس، ) هفته زودتر رخ داده است 8-2اخیر 

و همکاران،  84؛ بوک2335، 89؛ دوچن و اشنایدر2333

، 81؛ کوک و ولکویچ2382و همکاران؛  85؛ وب2388

مطالعات نشان داده است که افزایش دمای هوا . (2381

علاوه بر تسریع رشد گیاه، سبب کاهش فواصل بین 

 (2333جونز و دیویس، ) ژیکی شده استرخدادهای فنولو

تواند از طریق تغییر میزان قند و اسید، روی و این امر می

و  80آلیکادیکا) گذار باشدترکیب و کیفیت انگور تاثیر

های اخیر، مطالعات زیادی در سال. (2383همکاران، 

ثیر سناریوهای مختلف تغییر اقلیم روی فنولوژی أدرمورد ت

-؛ جورکوئرا2331وب و همکاران، ) ستانگور انجام شده ا

و همکاران،  83؛ وایزارا2383، 81وردوگو-فونتنا و اورگو

افزایش دمای هوا . (2383؛ آلیکادیکا و همکاران، 2385

سبب خواهد شد که در آینده تنها در مناطقی مانند

                                                             
5. Fernández-González 
6. Keller 
7. Hale and Buttrose 
8. Hartz 
9. Jones and Davis 
10. Tomasi 
11. Neethlin 

12. Biasi 
13. Duchene and Schneider 
14. Boc 
15. Webb 
16. Cook and Wolkovich 
17. Alikadica 
18. Jorquera-Fontena and Orrego-Verdugo 
19. Yzarra 
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مناطق شمالی و مرتفع که در حال حاضر خیلی سرد 

حالیکه مناطقی امکان پذیر باشد، در ، تولید انگورهستند

ناچار  ،پردازندکه در حال حاضر به پرورش انگور می

و  8وایت) خواهند بود با این تغییرات سازگار شوند

 .(2333، 2؛ هال و جونز2330؛ جونز، 2331همکاران، 

پایش مداوم رابطه متغیرهای اقلیمی و رسیدگی انگور در 

در مقیاس زراعت انگور  تطبیقی عملیات مزارع برای توسعه

 (.2383 ،بیاسی و همکاران) مزرعه ضروری است

 ترین عاملبا پذیرش این فرض که دما مهمدر این مطالعه، 

تغییرات ثیرگذار بر رشد و عملکرد انگور است، أت اقلیمی

دانه رقم بی انگور فنولوژیکی زمان وقوع مراحلاحتمالی 

 . شودبررسی می در پاسخ به تغییرات دما در آینده سفید

 

 هامواد و روش
دانه بیهای فنولوژیکی انگور رقم در این مطالعه از داده

اغبانی کهریز ارومیه که در ایستگاه تحقیقات ب سفید

دانه سفید به عنوان رقم بی .شد، استفاده اندگردآوری شده

الرشد، با بارآوری سریعترین ارقام انگور، رقمی یکی از مهم

های خشبی کلفت و طویل با منظم و بسیار زیاد، شاخه

رنگ، قسمت گوشتی میوه بی. ای شکل استدایره  مقطع 

درصد قند این رقم بالا . ترد و آبدار با سفتی متوسط است

خوری مصرف عمده آن تازه. و میزان اسید آن پایین است

و آب انگور هم  است، اما در تهیه کشمش، سبزه، شیره

 (. 8919علیزاده، )گیرد مورد استفاده قرار می

کیلومتری  42ایستگاه تحقیقات باغبانی کهریز در 

غربی با طول استان آذربایجان در شهرستان ارومیه

و ارتفاع  90°52´ ، عرض جغرافیایی44°51´ جغرافیایی

متر از سطح دریا در یک ناحیه کوهستانی و اقلیم  8953

موقعیت جغرافیایی  8شکل . واقع شده است خشکنیمه

های رقم مورد نهال. دهدایستگاه کهریز ارومیه را نشان می

اند و کشت شده 2335متر در سال  29بررسی با فواصل 

اطلاعات فنولوژیکی ثبت . اندای آبیاری شدهبه روش قطره

شکفتن دانه سفید شامل تاریخ شده در مورد انگور رقم بی

و برداشت بوده و برای  تغییر رنگدهی کامل، ، گلجوانه

. موجود هستند( 2333-2381)ساله  83دوره زمانی  یک

از آنجا که اطلاعات دقیقی در مورد تاریخ هرس کردن و 

رشد انگور در ایستگاه کهریز ثبت نشده است،  شروع فصل

                                                             
1. White 
2. Hall and Jones 

تا  شکفتن جوانهدر این مقاله منظور از فصل رشد، دوره 

 .برداشت است

 بررسی رابطه نمو فنولوژیکی انگور با دما از شاخصبرای 

 در این مطالعه از. استفاده شد( GDD)روز رشد -درجه

 استفاده شد که در آن دمای  GDDاستاندارد  معادله

( Tn)میانگین روزانه به صورت میانگین دمای کمینه روزانه 

به  GDDمحاسبه شده و ( Tx)و دمای بیشینه روزانه 

 :شودصورت زیر محاسبه می

2
,)( xn

i

n

mi

bi

TT
TTTGDD






        (1)                                          

به ترتیب شماره روز شروع و پایان یک  nو  mکه مقادیر 

دمای آستانه است و چنانچه  Tbمرحله فنولوژیکی و 

bi TT   0باشد، مقدار bi TT مقدار . شودلحاظ می

Tb  در این مطالعهC˚83 فن ) در نظر گرفته شده است

سازی مبتنی های شبیهدر مدل. (2331، 9لیوون و سگوین

مورد نیاز  GDDشود که میزان فرض می GDDبر روش 

برای تکمیل یک مرحله فنولوژیکی معین تقریباً ثابت 

های دمای کمینه و دمای بیشینه روزانه مورد داده .است

از ایستگاه تحقیقاتی کهریز تهیه  GDDنیاز برای محاسبه 

به  2333 های هواشناسی ایستگاه کهریز از سالداده. شد

 . بعد موجود هستند

برای بررسی اثر تغییر اقلیم بر فنولوژی انگور از پایگاه داده 

CORDEX
. (2333و همکاران،  5جیورجی) استفاده شد 4

 ای مختلف و های منطقهاز مدل CORDEXبرنامه 

 جهانی برای تولید پیشهای چندین مدل اقلیم خروجی

های مکانی بالاتر که مورد نیاز های اقلیمی با مقیاسبینی

ثیر و همچنین سازگاری با تغییر أهای ارزیابی تپژوهش

ای های اقلیم منطقهمدل. کنداقلیم است، استفاده می

CORDEX  محدوده مختلف در سراسر جهان  84در

-ان را پوشش میاند که دو محدوده از آنها ایرتوسعه یافته

: 89منطقه آسیای جنوبی و منطقه : 1یعنی منطقه )دهند 

MENA)آفریقای شمالی -خاورمیانه منطقه
در مطالعه ((. 1

 MENAشده در محدوده های انجامسازی حاضر، شبیه

های در فاصله عرض MENAمحدوده . استفاده شد

 های جغرافیاییو طول N11/44° تا -S1/1° جغرافیایی

°W4/21-  تا°E24/05 از  در این مطالعه. قرار دارد

                                                             
3. Van Leeuwen and Seguin 
4. Coordinated Regional Downscaling Experiment 
5. Giorgi 
6. Middle East-North Africa 
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 غربیهای کهریز و ارومیه در محدوده استان آذربایجاننقشه توپوگرافی و موقعیت جغرافیایی ایستگاه - شکل 

  

با تفکیک مکانی  RCA4ای منطقه های مدل اقلیمخروجی

و در مقیاس زمانی روزانه برای دوره تاریخی  °22/3

-2833و  2328-2353 آیندهو دو دوره  2335-8301

این مدل، از . شداستفاده  RCP8.5تحت سناریوی  2308

به عنوان مدل  GFDL-ESM2Mمدل گردش عمومی 

-وجود خطای سامانمند در مدل. کندپیشران استفاده می

لذا . شودهای اقلیمی مانع استفاده مستقیم از آنها می

های هنجاریبی»های آینده با استفاده از روش داده

و همکاران،  2؛ ویلبای2330، 8دکو) تولید شدند  «اقلیمی

برای این منظور، فاکتورهای تغییر در مقیاس . (2333

های روزانه تاریخی کهریز ماهانه محاسبه شد و برای داده

جزئیات این . های آینده تولید شودبه کار برده شد تا داده

از . استبیان شده  (2333)و همکاران  9لوم توسطروش 

های هواشناسی ایستگاه آنجا که دوره آماری داده

     2333های پس از کهریز محدود به سالتحقیقاتی 

دهد، را پوشش نمی 8301-2335شود و دوره تاریخی می

از نزدیکترین ایستگاه هواشناسی سینوپتیک، یعنی 

های تاریخی آن به ایستگاه ارومیه برای تعمیم داده

موقعیت جغرافیایی ایستگاه . ایستگاه کهریز استفاده شد

این . شان داده شده استن 8سینوپتیک ارومیه در شکل 

                                                             
1. Déqué 
2. Wilby 
3. Lhomme 

 ، عرض جغرافیایی45°93´ ایستگاه در طول جغرافیایی

 . متر از سطح دریا قرار دارد 8921و ارتفاع  43°90´

نمودارهای سری زمانی دمای کمینه، دمای  2شکل 

های کهریز و بیشینه و دمای میانگین سالانه ایستگاه

-35/3p)داری روند افزایشی معنی. هددارومیه را نشان می

value< ) در هر سه سری زمانی مربوط به ایستگاه ارومیه

مقایسه نمودارهای سری زمانی ایستگاه کهریز . وجود دارد

دهد که نوسانات دما در دو با ایستگاه ارومیه نشان می

های زمانی متناظر دو ایستگاه بسیار مشابه هستند و سری

به . نسبتاً ثابتی با هم اختلاف دارند ایستگاه به میزان

ها دمای بیشینه ایستگاه کهریز طوری که در همه سال

کمتر از ایستگاه ارومیه و دمای کمینه و دمای میانگین 

ایستگاه کهریز با اختلاف مشخصی بیشتر از ایستگاه 

های دوره بر این اساس، برای تعمیم داده. ارومیه است

ارومیه به ایستگاه کهریز،  ایستگاه 8301-2335زمانی 

های برای هر ماه از سال، رابطه رگرسیونی هر یک از سری

زمانی روزانه دمای کمینه، دمای بیشینه و دمای میانگین 

های متناظر در با داده( متغیر مستقل)ایستگاه ارومیه 

های دوره بر مبنای داده( متغیر وابسته)ایستگاه کهریز 

 82مجموعاً )بدست آمد ( 2333-2381)تاریخی مشترک 

رابطه رگرسیونی برای هر یک از دماهای کمینه، بیشینه و 

و از این روابط رگرسیونی برای تبدیل( میانگین روزانه
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برای دوره ( U)و ارومیه ( K)سالانه ایستگاه کهریز ( Tm)و میانگین ( Tx)، بیشینه (Tn)ی کمینه هانمودارهای سری زمانی دما - شکل 

 1 2- 791 

 

های روزانه ایستگاه ارومیه به ایستگاه کهریز برای دوره داده

سپس، همان طور که . استفاده شد 8301-2335تاریخی 

پیش از این ذکر شد، فاکتورهای تغییر ماهانه از طریق 

اقلیمی بدست  و دوره تاریخی مدل آیندههای مقایسه دوره

های روزانه ایستگاه آمده و با اعمال این فاکتورها بر داده

های آینده برای ، داده8301-2335کهریز در دوره تاریخی 

 .تولید شدند 2308-2833و  2328-2353دو دوره 

بر اساس  انگور، چرخه رشدبرای بررسی اثر تغییر اقلیم بر 

مورد نیاز برای تکمیل هر یک از مراحل  GDDمتوسط 

فنولوژیکی گیاه، طول هر یک از سه دوره فنولوژیکی 

تغییر و  تغییر رنگتا گلدهی، گلدهی تا  شکفتن جوانه

 آیندههای هو دور 8301-2335برای دوره  برداشتتا  رنگ

محاسبه و مورد مقایسه  2308-2833و  2353-2328

 .قرار گرفتند

  

 نتایج و بحث
فواصل بین رخدادهای و  GDDنتایج حاصل از محاسبه 

تا  شکفتن جوانهدانه سفید شامل انگور رقم بیفنولوژیکی 

تا برداشت و  تغییر رنگ، تغییر رنگگلدهی، گلدهی تا 

 2381تا  2333های تا برداشت برای سال شکفتن جوانه

 8دول توجه به جبا . نشان داده شده است 8در جدول 

طی فواصل بین رخدادهای فنولوژیکی و  GDDمیزان 

فواصل بین رخدادهای . های مختلف متغیر استسال

ها فنولوژیکی به عنوان شاخصی از اقلیم کلی طی آن دوره

فواصل زیاد بیانگر شرایط . (2333جونز و دیویس، ) است

وغ آل اقلیمی است که منجر به تاخیر در رشد و بلغیر ایده

ها، ترین دورهیکی از مهم. (8332، 8گلدستون) شودمی

و فصل  است( تا برداشت شکفتن جوانهاز زمان )فصل رشد 

انگور تر باعث افزایش پتانسیل رسیدگی رشد بلندتر و گرم

سال به  هایتغییرپذیری. (2333جونز و دیویس، ) شودمی

میانگین  .روز است 811تا  890 رشد بین فصلسال طول 

روز با  853تا برداشت حدود  شکفتن جوانهطول دوره 

مورد  GDDمیانگین همچنین، . است %0ضریب تغییرات 

 ˚ C.dayحدود تا برداشت شکفتن جوانهنیاز برای کل دوره 

فاصله بین جوانه زنی . است %0/3با ضریب تغییرات  8135

 GDDو میانگین  روز 3با انحراف معیار  روز 52هی و گلد

همچنین  .است C.day ˚51با انحراف معیار C.day ˚911آن

با روز  13 تغییر رنگمیانگین فاصله زمانی بین گلدهی و 

 93تا برداشت  تغییر رنگو در مورد  روز 9معیار  انحراف

 این دوره GDDمیانگین . است روز 4با انحراف معیار روز 

با انحراف معیار  C.day ˚ 331ترتیب ها به
                                                             
1. Gladstones 
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در ایستگاه  117 -2 1 های دانه سفید طی سالانگور رقم بی( روز)فنولوژیکی  فاصله بین رخدادهایو  GDD (C.day˚)مقادیر  - جدول 

 کهریز

 سال
 

 فواصل فنولوژیکی

 
گلدهی -شکفتن جوانه  

 
تغییر رنگ -گلدهی  

 
برداشت -تغییر رنگ  

 
برداشت -شکفتن جوانه  

 
GDD تعداد روزها 

 
GDD تعداد روزها 

 
GDD تعداد روزها 

 
GDD تعداد روزها 

2333 
 

3/930  43 
 

4/012  13 
 

2/405  93 
 

5/8515  841 

2383 
 

2/952  50 
 

3/325  12 
 

2/538  91 
 

4/8001  855 

2388 
 

2/483  12 
 

0/381  53 
 

3/413  49 
 

3/8180  814 

2382 
 

5/429  50 
 

0/149  53 
 

9/520  90 
 

5/8034  859 

2389 
 

0/200  40 
 

1/001  50 
 

1/440  99 
 

8/8532  890 

2384 
 

5/419  12 
 

8/389  18 
 

1/534  99 
 

2/8118  851 

2385 
 

1/904  42 
 

2/333  12 
 

4/528  90 
 

4/8135  848 

2381 
 

8/935  91 
 

0/122  53 
 

1/180  48 
 

9/8045  891 

2380 
 

2/901  42 
 

3/392  50 
 

5/081  41 
 

0/2321  845 

2381 
 

0/933  18 
 

8/8840  10 
 

4/531  43 
 

8/2341  811 

 میانگین
 

2/911  0/58  
 

8/331  9/13  
 

8/598  5/91  
 

9/8135  5/853  

 انحراف معیار
 

9/51  2/3  
 

3/888  3/2  
 

4/03  2/4  
 

1/804  1/83  

)%(ضریب تغییرات   
 

1/85  1/80  
 

2/82  3/4  
 

3/84  1/83  
 

0/3  3/0  

 

 
 آیندههای و دوره 791 -112 دوره تاریخی برای ( Tx)و دمای بیشینه ( Tn)نمودار میانگین بلندمدت ماهانه دمای کمینه  - شکل 

 در ایستگاه کهریز 11  - 19 و    1 -121 

 

C.day ˚888  وC.day ˚598 با انحراف معیارC.day ˚03 

مدت ماهانه دمای  میانگین بلندنمودار  9شکل  .است

دوره برای  زیکهر ستگاهیا را در کمینه و دمای بیشینه

و  2328-2353 ندهیآ هایو دوره 8301-2335 یخیتار

مدل اقلیمی  هایکه مبتنی بر خروجی 2833-2308

نمودارها بیانگر این هستند که در . دهدهستند، نشان می

هر دو دوره آینده میانگین دمای کمینه و بیشینه در همه 

خواهد  8301-2335های سال بیشتر از دوره تاریخی ماه

 2308-2833همچنین، میزان افزایش دما در دوره . بود

 .خواهد بود 2328-2353بیشتر از دوره 

های فنولوژیکی ایستگاه کهریز، تاریخ شروع بر اساس داده

بر این . آوریل است 85انگور به طور متوسط  شکفتن جوانه

مورد نیاز برای کل  GDDاساس و با استفاده از میانگین 

، تعداد روزهای مورد نیاز برای (C.day˚8135) رشد فصل

 8301-2335تکمیل فصل رشد انگور برای دوره تاریخی 

نمودار سری زمانی طول فصل رشد 4(a)شکل . برآورد شد
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 دهدرا برای دوره تاریخی در ایستگاه کهریز نشان می

اعداد مربوط به محور تعداد روزها به صورت نزولی )

-8314های عدم وجود تعداد روز برای سال .(هستند

به دلیل افت شدید دما در  8332-8339و  8311، 8312

گرمایی برای تکمیل  نیازها و عدم تامین طی این سال

به طور  رشد فصلاز آنجا که  .رشد انگور است دوره

دهد، های آوریل تا سپتامبر را پوشش میماهمتوسط 

های آوریل تا سپتامبر نیز برای نمودار میانگین دمای ماه

با توجه به شکل . آورده شده است 4(a)مقایسه در شکل 

(a)4 به  رشد فصلشود که روند تغییرات طول مشاهده می

با تغییرات میانگین دمای ماه آوریل  متناسبطور معکوس 

 4(b)به علاوه، نمودار پراکنش شکل . استتا سپتامبر 

( p-value ،12/3=R2<35/3)داری همبستگی منفی معنی

رشد و میانگین دمای آوریل تا سپتامبر  فصلرا بین طول 

های تفاوت دمای میانگین ماه 4(a)در شکل . دهدنشان می

، 8312-8314های سال هایآوریل تا سپتامبر برای سال

ها مشهود در مقایسه با سایر سال 8332-8339و  8311

ها را گرمایی انگور در این سال نیازبوده و عدم تامین 

که انگور به بلوغ  ییهاسال از صرف نظر .نمایدتوجیه می

هایی که انگور برای سالرشد  فصلطول نرسیده است، 

یک روند کاهشی  چرخه رشد خود را کامل کرده است،

  .دهدنشان می قابل ملاحظه

 

 

 
های آوریل تا سپتامبر و طول فصل رشد در ایستگاه کهریز در میانگین دمای ماه( b)و نمودار پراکنش ( a)نمودار سری زمانی  -4شکل 

 112 -791 دوره زمانی 

 

 

 
برای دوره  تا برداشت تغییر رنگو  تغییر رنگجوانه زنی تا گلدهی، گلدهی تا  فنولوژیکی رخدادهایفواصل بین میانگین  -2شکل 

 در ایستگاه کهریز  19 -11  و    1 -121  آیندهو دوره های  791 -112 تاریخی 
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انگور برای دوره تاریخی  رشد فصللاوه بر برآورد طول ع

مورد نیاز برای  GDD، بر اساس متوسط 2335-8301

( 8جدول )تکمیل هر یک از سه مرحله فنولوژیکی انگور 

میانگین فواصل بین رخدادهای فنولوژیکی برای دوره 

-2353 آیندهو هر یک از دو دوره  8301-2335تاریخی 

نتایج این  5شکل . برآورد شدند 2308-2833و  2328

 صل بین رخدادهایفوامقایسه . دهدبررسی را نشان می

 تغییر رنگتا گلدهی، گلدهی تا  شکفتن جوانه فنولوژیکی

و  2328-2353آیندههای دوره تا برداشت تغییر رنگو 

بیانگر کاهش  8301-2335با دوره تاریخی  2833-2308

به و  است 2308-2833 آیندهویژه در مورد دوره به فواصل

های دورهانگور در  رشد فصلطول طور کلی، میانگین 

و  813به ترتیب با ) 2308-2833و  2328-2353 آینده

داری کمتر از دوره تاریخی به طور معنی( روز 893

این تفاوت عمدتاً ناشی . باشدمی( روز 803) 2335-8301

 نیازتر مین سریعأاز روند افزایشی دمای هوا و در نتیجه ت

میزان  ،رفتانتظار میهمانطور که . گرمایی گیاه بوده است

بسیار  2308-2833 آیندهدر دوره  رشد فصلکاهش طول 

چرا که میانگین دمای کمینه و بیشینه  .استمشهودتر 

بیشتر بوده و بنابراین  2308-2833 آیندهروزانه در دوره 

زودتر تجمیع یافته و گیاه زودتر به  درجه روزهای رشد

شود که تحت نی مییببنابراین، پیش .رسدبلوغ می

، به طور میانگین، تعداد روزهای بین RCP8.5سناریوی 

روز برای آینده نزدیک  83تا برداشت حدود  شکفتن جوانه

نسبت به دوره تاریخی  روز برای آینده دور 43و حدود 

وایزارا و همکاران  .کاهش خواهد یافت 2335-8301

نیز با مقایسه طول فصل رشد چهار رقم انگور در ( 2385)

با دوره  2305-2333و  2385-2393 آیندهدو دوره 

در پرو نتیجه گرفتند که تحت  8313-2389مرجع 

طول فصل رشد انگور برای آینده دور به  A1Bسناریوی 

روز کمتر از دوره مرجع خواهد بود و  95طور میانگین 

دور بیشتر از  آینده کاهش طول فصل رشد در مورد دوره

-فونتنا و اورگو-جورکوئرا .نزدیک خواهد بود آیندهدوره 

نیز نتیجه گرفتند که وقوع زودتر مراحل  (2383)وردوگو 

-2833 آیندهدر دوره  B2فنولوژیکی انگور تحت سناریوی 

آلیکادیکا و  .خواهد بود A2شدیدتر از سناریوی  2303

بینی کردند که زمان برداشت در پیش (2383)همکاران 

 آیندهیک تا دو هفته و در دوره  2328-2353 آیندهدوره 

تا چهار هفته زودتر از دوره مرجع رخ  2333-2308

 .خواهد داد

بنابراین مطالعات تکمیلی و استفاده از راهکارهای موثر در 

جهت کاهش اثرات نامطلوب افزایش دما و کاهش طول 

کمی و کیفی میوه انگور لازم و دوره رشد بر خصوصیات 

افزایش دما در آینده به ویژه در مناطق  .باشدمیضروری 

های گرم، منجر به رخداد زودتر تاریخ برداشت دارای اقلیم

لذا، رسیدگی خیلی زود انگور باعث عدم تعادل . شودمی

و کیفیت  (2381، 8و داریت لیوونفن) ترکیبات انگور شده

با  (2331)وب و همکاران  .دهدآن را تحت تاثیر قرار می

بررسی اثر تغییر اقلیم روی کیفیت ارقام مختلف انگور در 

استرالیا نتیجه گرفتند که در صورت عدم اعمال اقدامات 

کیفیت انگور تحت  2353سازگاری با تغییر اقلیم تا سال 

وی سناری) A1FIو تحت سناریوی  B1 ،3%سناریوی 

 راهبردهای. کاهش خواهد یافت RCP8.5 )01%مشابه 

ثیرات تغییر أسازگاری با تغییر اقلیم برای کمینه کردن ت

، 2هلدر) ای مورد نیاز استطور ویژهاقلیم بر زراعت انگور به

 تواند شامل موارد زیر باشدممکن می راهبردهای. (2381

؛  وب 2330؛ جونز، 2331؛ وب، 2335جونز و همکاران، )

؛ آلیکادیکا و 2381؛ لیوونا و داریت، 2330و همکاران، 

جایگزین کردن ارقام با ارقامی که ( 8: (2383همکاران، 

برای مثال استفاده  ،تر مناسب هستندهای گرمبرای اقلیم

پرورش ارقام فعلی در مناطق ( 2 ،دیررسهای از کلون

-انتقال مناطق کشت انگور به عرض( 9 ،تر و سردترفعمرت

جبران  راهبردهایاستفاده از ( 4 ،های جغرافیایی بالاتر

 هایروشعملکرد مانند افزایش عملکرد انگور با استفاده از 

به دلیل پاسخ . های کممدیریتی انگور برای جبران قیمت

یاسی ب) متفاوت فنولوژی ارقام مختلف انگور به تغییر اقلیم

 9؛ ولکویچ2383؛ آلیکادیکا و همکاران، 2383و همکاران، 

و همگن نبودن تاثیرات مورد انتظار  (2380و همکاران، 

آلیکادیکا و همکاران، ) تغییر اقلیم در مناطق کوهستانی

 م نقش ارقام مختلف انگور و خرداقلیمأبررسی تو ،(2383

ر های مختلف در پاسخ فنولوژی و همچنین عملکرد انگو

غربی استان آذربایجان آیندهبه تغییر اقلیم در مطالعات 

 .باشدضروری می

 

                                                             
1. van Leeuwen and Darriet 
2. Helder 
3. Wolkovich 
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 کلی گیرینتیجه

دانه بیبررسی تاریخ وقوع رخدادهای فنولوژیکی انگور رقم 

نشان داد که تحت سناریوی  در ایستگاه کهریز سفید

RCP8.5در فواصل بین رخدادهای فنولوژیکی  ، میانگین

کاهش  2308-2833و  2328-2353 آیندههای دوره

همچنین، به طور میانگین، طول فصل رشد  .خواهد یافت

روز برای  43و حدود  2328-2353روز برای  83حدود 

 8301-2335نسبت به دوره تاریخی  2833-2308

این کاهش طول فصل رشد، چنانچه . کاهش خواهد یافت

های حساس فنولوژیکی ناشی از وقوع دماهای بالا در دوره

تواند به طور افشانی و گلدهی باشد، میهمچون گرده

 . داری سبب کاهش عملکرد شودمعنی
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