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 ای بر تغییرات آب و هوایی و پیامدهای آنفصل اول: مقدمه

 مقدمه -1 -1

باشد. رغم برخی تردیدها، این یک واقعیت عمومی پذیرفته شده است که آب و هوا در حال تغییر میعلی

و اکسیدنیتروژن  )4CH(متان ، )2CO(اکسیدکربن از جمله دی انسان ای حاصل از فعالیتافزایش گازهای گلخانه

)O2N( های اخیر گردیده است ههبه افزایش دمای زمین و به دنبال آن تغییرات گسترده اقلیمی به ویژه در دمنجر

 ایش یافته وگراد افزدرجه سانتی 85/0به میزان  2012تا  1880طوری که متوسط دمای هوا از سال . به(1)شکل 

نیز افزایش یابد )هارتمن و گراد سانتیدرجه  1-7/3شود تا پایان قرن حاضر متوسط دمای هوا بین بینی میپیش

در گزارشی ویژه که  )IPCC(1المللی تغییرات آب و هواییمجمع بین (.2016؛ گری و برادی، 2013همکاران، 

ما نسبت به قبل از عصر انقلاب صنعتی درجۀ د 5/1منتشر گردید به بررسی تاثیرات افزایش  2018در ژوئن 

های ای برای طبیعت و سیستمپرداخته و آن را تهدیدی جدی برای توسعه پایدار دانست که مشکلات عدیده

 1سبب افزایش  2017های انسان تا سال در این گزارش تصریح شده است که فعالیت بشری به همراه دارد.

نیز به آن افزوده شود. بنابراین تا گراد سانتیدرجه  2/0د در هر دهه شوبینی میای دما شده است و پیشدرجه

 ای دما به کمتر از سه دهه زمان نیاز داریم.درجه 5/1رسیدن به افزایش 

را در ر بشزندگی  محیطیجدی زیستبه عنوان یک چالش جوی ناشی از آن تغییرات این گرمایش جهانی و 

آن،  اکم برهای مختلف اقتصادی، بخش کشاورزی به دلیل شرایط حخشدر بین ب. کندسراسر جهان تهدید می

نقشی  ها، کشاورزان نیزبنابراین علاوه بر دولت .اقلیمی قرار گرفته استتحت این شرایط  هابیش از دیگر بخش

ورزی های کشامسیست طوریکه تطبیقمحوری در پاسخ به این تغییرات اقلیمی و سازگاری با آن برعهده دارند. به

شود. می ی قلمدادهوای گویی به این تغییرات آب ودر سطح مزارع با شرایط فعلی بهترین شیوه انطباق بشر و پاسخ

. این دارد ارقریه این سازگاری اول حلامر در ها،بخش ریسا با مشترک ،ی ایرانکشاورز بخش حال،نیا با

ای های پیچیده و طیف گستردهه و نیازمند پاسخموضوع پیچیده بود است که تغییرات آب و هوایی یکدرحالی

 .(2018است )کریمی و همکاران، های انطباقی از استراتژی

سال  خود در با مطالعۀ بلند مدت روی تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین در آخرین گزارش رسمی IPCCمجمع 

 به موارد زیر اشاره نموده است. 2014
 یی امری بدیهی بوده و در آن ابهامی وجود ندارد.های آب و هواگرمایش جهانی سیستم 

 های سرد و یخبندان کمتر شده است.روزها و شب 

 های گرم و سوزان بیشتر شده است.روزها و شب 

 است داده قرار ریتاث تحت رای کیولوژیب وی کیزیفی هاستمیسدما  ریاخ راتییتغ. 

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 ده است.اقلیم بو شیگرما به پاسخبط با ی مرتکیولوژیب وی کیزیفی هاستمیس در راتییتغ نیشتریب 

 

رنگ نارنجی( و  ،4CHرنگ سبز(، متان ) ،2COاکسیدکربن )ای دیتجمع گازهای گلخانه الف( .1 شکل
المللی بر مبنای گزارش مجمع بین 2010تا  1850های ای( در جهان طی سالرنگ قهوه ،O2Nاکسیدنیتروژن )

 2017تا  1850های های دمایی جهان طی سالب( تغییرات و ناهنجاری (،IPCC ،2014تغییرات آب و هوایی )
المللی )برگرفته از وب سایت سازمان هواشناسی های مختلف هواشناسی بینبر مبنای اطلاعات آژانس

 (2017جهانی، نوامبر 

ریزش نزولات مین نیاز سرمایی، عدم از جمله عدم تأ ایاین تغییرات اقلیمی مسبب ایجاد مشکلات عدیده

ای دما در زمان تورم آسمانی در طول پاییز و زمستان و نوسانات شدید دمایی حاصل از آن، نوسانات دوره

های گرم و ها و افزایش روزافشانی و تلقیح گلهای گل، افزایش و کاهش ناگهانی دما در زمان گردهجوانه

 .1شکل

 الف

 ب

 الف

 ب
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ای در کمیت و کیفیت نهایت کاهش قابل توجه خیز کشور و درسوزان تابستانی در بسیاری از مناطق پسته

محصول این طلای سبز ایران گردیده است. سرعت این تغییرات جوی طی یک دهه اخیر به طور ملموسی 

اند. آنچه که های پسته کشور از این ناملایمات جوی خسارت دیدهطوری که حجم زیادی از باغهافزایش یافته ب

ییر یا کنترل شرایط اقلیمی در سطح وسیعی نیستند اما مدیریت مناسب و همسو با مسلم است کشاورزان قادر به تغ

سازگاری با این تغییرات  رو مفید واقع خواهد شد.شهای پیهای طبیعی قطعاً در کاهش عارضهاین دگرگونی

آشنایی با  ههای انطباقی است کای از استراتژیکارگیری مجموعهنیازمند به اقلیمی و کاهش اثرات سوء آنها

 باشد.رو میپیش نشریهبرخی از آنها از اهداف 

 تغییرات آب و هوایی و آینده کشاورزی -1-2

 گرمایش اقلیم -1-2-1

المللی به سهولت امکان پذیر نبوده و مورد توافق همگان هرچند که اثبات وقوع پدیده تغییر اقلیم در سطح بین

را به  "2گرمایش جهانی"و  "1تغییر اقلیم"کاران استان کرمان واژه ستهویژه پ؛ اما کشاورزان ایرانی بهباشدنمی

ای همراه نوسانات دورهاند. پاییز و زمستان گرم و کم بارش بههای اخیر درک کردهی واقعی کلمه در دههامعن

اه اختلافات همرهای گرم و سوزان بههای غیرمتعارف، تابستانهمراه بارندگیو ابری به مرطوبدرپی، بهار پی

 زودرس غیرمعمولهای دیررس و یا ، سالها و گرد و غبارهاتغییرات در شدت طوفان، روزیشبانهدمایی شدید 

تبدیل به یک واقعیت آشنا و دهد که همگی نشان از تغییرات جدی اقلیم می محصولدهی و برداشت گلبرای 

 گردیده است.  های همجوارکاران کرمانی و استانناپذیر برای پستهانکار

ام خرما دید به نجهمانی ان میبمیزو انار های مردم رفسنجان ها، فضاهای سبز و حیاط بسیاری از خانهبه تازگی باغ

 قادر به مستانزهای پیش از این به دلیل سرمای هوا در پاییز و گردیده است. این محصول گرمسیری در سال

ی تکمیل ون خللهای اخیر این فرآیند بدلطف گرمای هوای سالتکمیل چرخه طبیعی زندگی خود نبوده اما به 

ایم هانار شد جان وگردیده و شاهد به بار نشستن این مهمان ناخواسته در گوشه و کنار شهر و روستاهای رفسن

 (.2)شکل 

 

 

                                                           
1- Climate change 

2- Global warming 
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های اخیر به ل گرمایش هوای سالط مختلف شهرستان رفسنجان که به دلیارشد درختان خرما در نق. 2 شکل
ویژه در زمستان قادر به تکمیل چرخه طبیعی زندگی خود شده و در برخی موارد به مرحله باردهی نیز 

تصاویر الف و ب مربوط به شهرستان رفسنجان و تصاویر ج و د مربوط به روستای حسن آباد  اند.رسیده
 باشد. شهر کشکوئیه رفسنجان می از توابع زندی

 

 

 ب الف

 د ج
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های اقلیمی سازمان هواشناسی کشور در بر مبنای داده 2017تا  1980های میانگین سالانه دمای کرمان طی سال

ز های پیش اه دههدهد که دمای هوا طی دو دهه اخیر نسبت بآورده شده است. نمودار به خوبی نشان می 3شکل 

 24 رد ساعات سرد ادتعد که ه استداد نشاننیز دمای جهان  مدتبلند  آمار ای یافته است.آن افزایش قابل توجه

ر منفی اط دنیا تاثیبر عملکرد درختان میوه در بسیاری از نق و افتهی کاهش ایملاحظه قابل طوربه گذشته سال

 .(2015 ،کالاراکالگذاشته است )رامیرز و 

 

های اقلیمی سازمان بر مبنای داده 2017تا  1980های دمای هوای کرمان طی سال ۀمیانگین سالان .3 شکل
 هواشناسی کشور.

اثیر ت را تحت انیاهنتایج تحقیقاتی متعدد در سراسر دنیا حاکی از آن است که گرمایش زمین مراحل فنولوژی گ

دیده یاهان گرجدد گان و تعجیل در آغاز فصل بهار و رویش مخیر در شروع فصل پاییز و خزقراد داده و سبب تأ

ر و میل اشد.اشته بدتوانند تبعات شناخته شده و ناشناخته متعددی به همراه این تغییرات فنولوژیکی می ست.ا

 1زای که به ا های شمال شرق آمریکا نشان دادند( با مطالعه روی گیاهان علفی و چوبی جنگل2008پریمک )

مطالعۀ  شود.می یر ایجادفنولوژی گیاهان تغی روز در مراحل 8تا  3گراد افزایش دما به میزان تقریبی درجه سانتی

ه گرمایش زمین کسال اخیر نیز تایید نمود  30( روی فنولوژی درختان سیب طی 2010ی )اشیاوکوبا و سایفوج

ک ه و لبلانلوهل روزه طول دوره رشد و کاهش دوره خزان و رکود در ژاپن گردیده است. 3/6سبب افزایش 

نولوژی، رمایی، فسن نیاز تان گرم به همراه بهار زودهنگام اثرات نامطلوبی روی تأمی( اظهار داشتند که زمس1996)

. آنها ها گردیده استومیر و حذف آنافزایش مرگ های جنگلی داشته و سببزنی برخی گونهدهی و جوانهگل

شته توجهی دا قابلثیر ها تأهمچنین نشان دادند که این تغییرات محیطی بر توزیع و پراکندگی آفات و بیماری

 است.
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های مختلف حاکی از آن است که ( بر مبنای نظریه2014المللی تغییرات آب و هوایی )های مجمع بینبینیپیش

ای روبرو سابقهای با روند کنونی بسیاری از مناطق جهان با گرمایش بیدر صورت افزایش گازهای گلخانه

منطقه  کشورهای یاری ازکمربند بیابانی دنیا همانند بس رویع شدن کشورمان ایران نیز به دلیل واق خواهند بود.

 شد ده خواهدافزو نیز بر شدت این گرمایش روهای پیشخاورمیانه در روند افزایشی دما قرار داشته و در سال

 . (4شکل )

ب و هوایی آ مدل مختلف 21( بر مبنای 2015)ناسا،  1آمریکایی اسازمان ملی هوانوردی و فضدر همین راستا 

(. ناسا 5است )شکل  بینی نمودهپیش 2100چگونگی تغییر الگوهای دما و بارندگی در سراسر جهان را تا سال 

از مناطق جهان با افزایش دما و  یای در جو زمین، بسیارکه به دلیل افزایش غلظت گازهای گلخانه گزارش نمود

های موج ل،یس د،یشد یخشکسالبه خطراتی مانند خواهند بود. در این گزارش نسبت  وها روبرکاهش بارش

( منطقه خاورمیانه و 5)شکل  بینی ناسامطابق پیش .ی هشدار داده شده استکشاورز یوربهره کاهش و گرما

 ها قرار دارد. دما و کاهش بارش کشور ایران در روند افزایش شدید

 

نسبت به  2081-2100روی های پیشمای سطح کره زمین در سالدر میانگین د بینی تغییرپیش .4 شکل
ترتیب بر مبنای های مختلف بین المللی. تصویر سمت چپ و راست بهبر اساس مدل 1986-2005های سال

گرادی دما درجه سانتی 2مبتنی بر افزایش کمتر از  RCP2.6نظریه  د.نباشمی RCP8.5و  RCP2.6نظریه 
های ای طی سالمبتنی بر افزایش شدید گازهای گلخانه RCP8.5ب صنعتی و نظریه نسبت به پیش از انقلا

 روی است.پیش

                                                           
1- National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
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بینی چگونگی تغییر الگوهای دما و )ناسا( از پیش یی آمریکااسازمان ملی هوانوردی و فض. نقشه 5 شکل
مطابق نقشه ؛ 2100ای در جو زمین تا سال بارندگی در سراسر جهان به دلیل افزایش غلظت گازهای گلخانه

 ها قرار دارد.دما و کاهش بارش منطقه خاورمیانه و کشور ایران در روند افزایش شدید

یابد، متوسط دمای  با همین روند کنونی ادامه 2COای به ویژه شود که اگر تمرکز گازهای گلخانهتخمین زده می

؛ کریمی و 2010)امیری و اسلامیان،  افزایش یابدگراد سانتیدرجه  5/1-5/4روی های پیشهکشور در ده

شتن سرما در فصل درصد از انبا 40تا  25به میزان  2050تا  2031های و در افق زمانی سال (2018همکاران، 

نوروز  وپرور  دار با مشکل جدی روبرو گردد )سبزیو تأمین نیاز سرمایی درختان خزان شودزمستان کاسته 

 (. 1395ولاشدی، 

به ازای  2100تا  1950های شود که متوسط میزان نیاز سرمایی تأمین شده زمستان بین سالبینی میهمچنین پیش

ختان ان در دردهد که میزان تجمع ساعات سرد زمستنشان می هاساعت در جهان کاهش یابد. یافته 40هر دهه

 260تا  50هه به ازای هر د 21کند تا پایان قرن ز تولید میکه عمدۀ پسته آمریکا را نی میوه و آجیل ایالت کالیفرنیا

د گذاشت ی خواهبرجاهای میوه و آجیل این ایالت باری بر اقتصاد باغزیان و اثرات خواهد یافتساعت کاهش 

ین بشان داد که نای دیگر روی میزان تجمع نیاز سرمایی در کشور عربستان (. مطالعه2008 ،)بالدچی و وانگ

های انجام در هر سال کاهش یافته است. ارزیابی ساعت سرد 3/1-5/9به طور متوسط  2008تا  1983ی هاسال

اعت دمای سرد قابل س 4/17طور متوسط های اخیر بهشده در یک ناحیه از کشور عمان نیز تایید نمود که در سال

 (.2009 ،تجمع در هرسال کاهش یافته است )لودلینگ و همکاران
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راحل رشدی گیاه م( بیان داشتند که فنولوژی و 2013ریچاردسون و همکاران ) ( و2007همکاران )و  ستنسنیکر

بینی یشپدهد. آنها به شدت تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی قرار گرفته و به آن حساسیت زیادی نشان می

دم عنابراین بود. بر خواهد ها شدیدتتغییر در بارش خشک به دلیلها در مناطق خشک و نیمهنمودند که این پاسخ

دی به صدمات جتواند منجرمیملاحظات اقلیمی در نظر گرفتن بدون و ناهمسو با شرایط جدید مدیریت صحیح 

 .نزدیک گردد کشور در آینده هایباغو کاهش ارزش اقتصادی 

 های اخیر اینلدهد. در سابرخی از پیامدهای افزایش دما در طول فصل رشد درختان پسته را نشان می 6شکل 

ین ست. همچناردیده ای به باغداران گتوجه افشانی و تلقیح سبب خسارت قابلویژه در زمان گردهافزایش دما به

ز و ر شدن مغوند پافزایش تعداد روزهای گرم تابستان طی مراحل تکامل مغز و رسیدگی میوه سبب اختلال در ر

ل ردن تعادرهم خوبمغز و پوک گردیده است. افزایش تعرق و نیم هایو به دنبال آن افزایش میوه سوختگی میوه

 رآیندفها و اخلال در های اکسین و اتیلن در برگ و شاخه سبب زردی و ریزش زودهنگام برگهورمون

وا طی رمای هگ علاوه بر آناست.  نیز شدهفتوسنتز، جذب و متابولیسم عناصر غذایی و تشدید خسارت گرما 

 گردد. ده میهای زایشی شده و سبب کاهش کمی عملکرد در سال آینمانع از تمایز جوانه انگیزیمراحل گل

های گل و به هجوان افزایش میزان تنفس ،ویژه در فصول پاییز و زمستانیکی دیگر از پیامدهای این گرمایش به

نتهای اهای گل در باشد. این پدیده سبب ضعف و ریزش جوانهکاهش ذخیره کربوهیدراتی آنها می دنبال آن

ه خواب روزهای ابری و مه آلود در طول دورکاهش  همراهبه رطوبت نسبی هوا گردد. کاهشزمستان می

ی گل هاه جوانهو به ویژ گیاهگرمتر شدن سطح  سببنور خورشید دریافتی درختان با افزایش میزان تشعشعات 

  .افزایدمشکل میاین بر شدت  و( شده تررنگ تیره )به دلیل

 هیرسکی اراست در همین ها نیز یکی دیگر از موضوعات نگران کننده افزایش دما است.وضعیت آفات و بیماری

ها در مناطق ماری( بیان داشتند که تغییرات آب و هوایی اخیر سبب گسترش برخی آفات و بی2012و همکاران )

شدند وب نمیمحسا در گذشته میزبان آنه معتدل اروپا گردیده است و این آفات در برخی نواحی جغرافیایی که

اقلیم سبب  حاکی از آن بود که گرمایش (2011های جارامیلو و همکاران ). بررسیاست نیز گسترش یافته

ترین آفت این که مهم (Hypothenemus hampei)افزایش خسارت و گسترش مناطق آلوده به سوسک قهوه 

تر سریع ب توسعهسب اخیر گرمایشها نشان داد که یافتهدیده است. در شرق آفریقا گر ،آیدبه حساب میمحصول 

 این آفت در یک فصل زراعی شده است. و افزایش تعداد نسل
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الف( شامل:  و مغز مراحل مختلف رشد و تکامل میوه دهی وخسارات گرمای هوا در زمان گل. برخی 6شکل

جمعیت سوختگی میوه؛ طغیان انگیزی نامناسب و د( گلج( ، هازردی و ریزش برگ( ب، و میوه خسارت به گل
 افزوده است. (دو  بویر ا)تص مذکور خساراتبرخی بر شدت پسیل 

تاثیر نبوده است. طغیان پسیل معمولی پسته که خیز کشور نیز بیتغییر اقلیم بر گسترش آفات در مناطق پسته

از دیگر تواند میشود طی سالیان اخیر محسوب می ین طلای سبز در شرایط ایرانترین آفت اترین و کلیدیمهم

(. زیرا بارش برف و باران به همراه شخم و یخ 7باشد )شکل ییرات جوی ناشی از گرمایش زمین پیامدهای این تغ

و مانع از طغیان گذران این آفت را کاهش داده درصد جمعیت زمستان 90توانند تا بیش از های زمستانه میآب

تواند در افزایش تعداد فصول سرد سال نیز می ۀرو گردند. همچنین کاهش طول دورآن در سال باغی پیش

گذران )دیاپوز( در اختیار های این آفت موثر واقع شده و فرصت زمانی مناسبی جهت ورود به فرم زمستاننسل

اخلال در فرآیند فتوسنتز سبب خروج حجم زیادی از  آفت قرار دهد. پسیل با تغذیه از شیره گیاهی علاوه بر

 الف

 ج د

 ب
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. تجمع این مواد غذایی به ویژه نشاسته (1381)مهرنژاد، گرددها میها و پروتئینویژه کربوهیدراتمواد غذایی به

 گذار است. در فرآیند خواب و بیداری گیاه نقش مهمی بازی کرده و بر روند رفع نیاز سرمایی تاثیر

رایط زمند دو شزمستانه نیا ( نشان داد که پسیل معمولی پسته جهت تغییر از فرم تابستانه به1381اد )مطالعات مهرنژ

 جهتباشد. این تغییر فرم تر از آن( میگراد و پاییندرجه سانتی 20محیطی شامل روز کوتاهی و حرارت پایین )

شرایط  از این دو صورتی که تنها یکی در. ضروری استزمستان و یخبندان عبور از سرما  وافزایش توان حشره 

ز رشد احاصل  افراد ،طول روز کوتاه اما درجه حرارت بالا و یا بالعکس(برای مثال ) محیطی فراهم باشد

درت قرای داشته و دا یهای بزرگشوند که جثه( تبدیل میین)فرم بینابی یهای آفت به حشرات کاملپوره

سبب تواند می یطبا مهیا ساختن این شرا های اخیرتر سالاییزهای گرمبنابراین پ .هستندگذاری فراوان تخم

 ها باشد. خی سالآن در ابتدای بر طغیان جمعیتاز دلایل  دیگریکی در بهار وپسیل گذاری افزایش قدرت تخم
  

 
های قابل یر که مسبب خسارتهای اخها طی سال. طغیان پسیل معمولی پسته و ریزش زودهنگام برگ7شکل
خروج حجم زیادی از مواد غذایی در اثر  های گل گردیده است.ریزش جوانهکاهش عملکرد و ای از جمله توجه

 تاثیر منفی گذارد.نیز تواند بر روند خواب و بیداری گیاه تغذیه این آفت می
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های پسته ر باغقلیم دیگر از نتایج تغییر ایکی د ی درختانهاها و تنهخشکیدگی شاخه علاوه بر موارد ذکر شده،

سبب  ،بستانتاوای هناشی از گرمای  شدیدتر و تعرق های گرمباشد. عدم تأمین نیاز سرمایی به دلیل زمستانمی

شیره  ا خروجبهای پسیل نیز تغذیه جمعیت بالای پوره ها طی سالیان اخیر گردیده است.سستی و ریزش برگ

ها طی گام برگریزش زودهن(. 7ها شده است )شکل فرآیند فتوسنتز سبب تشدید این ریزشپرورده و اخلال در 

های لویژه در سابه میوه به و شاخه ای از ریشهدوره پرشدن مغز سبب تحمیل و تشدید روند انتقال مواد ذخیره

 ر آنب. علاوه های اخیر گردیده استآور )پر محصول( و به دنبال آن ضعف درخت و افزایش خشکیدگی

بیداری  وفایی کاهش این مواد ذخیره سبب حساس نمودن درختان به سرمای زمستانه و تأخیر در فرآیند شکو

 ر فرآیندلال دآنها در بهار سال آینده گشته و عارضه را دوچندان نموده و با کاهش حجم تاج درخت و اخ

در  ویژه های نیاور و کم محصول بهش سالآوری موجب کاهش ارزش اقتصادی باغ و افزایانگیزی و گلگل

 قوچی گردیده است.ارقام فندقی و کله

 
های ویژه در سالبه و اخلال در فرآیند فتوسنتزدر تابستان ها برخی پیامدهای ریزش زودهنگام برگ .8 شکل

( گسترش ج، هاسوختگی میوه( ب ،بهار( شکوفایی و بیداری دیر هنگام در الف شامل: آور )پر محصول(
 هاو تنه ها( خشکیدگی شاخهو د عامل سرخشکیدگیهای قارچی بیماری

 الف

 ج د

 ب
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و  1های قارچی از جمله بیماری پسیلومایسزاین ضعف عمومی درختان باعث گسترش بسیاری از آفات و بیماری

(. مدیریت مناسب به 8ه است )شکل آوردای پیچیده از مشکلات را گرد هم نیز گردیده و سلسله 2سیتوسپورا

باشد. کمبود دو عنصر پتاسیم ویژه در زمینه تغذیه، آبیاری و کنترل آفات، رمز موفقیت در گذر از این پدیده می

 های آسیب دیده مشهود است.و فسفر در برخی باغ

 هابارش -1-2-2

های اقلیمی سازمان هواشناسی نای دادهبر مب 2017تا  1980های های سالانه کرمان طی سالمجموع بارش 9شکل 

ه اهشی بودتان کهای سالانه در اسدهد. همانطور که در نمودار آورده شده است روند بارشکشور را نشان می

اخیر به طور قابل  نیز طی سالیان هـابـارش زمــان وقــوع و شـدت جــوی، لاتشکل نــزواست. علاوه بر این 

 ت. تغییر کرده اس ایملاحظه

 

 هوا سازمانی میاقل یهادادهی مبنا بر 2017 تا 1980 یهاسالی ط کرمان سالانه. مجموع بارش 9 شکل
 .کشوری شناس

دهد که اگر گرمایش زمین با همین روند ادامه پیدا بینی تغییر اقلیم نشان میهای پیشنتایج حاصل از برخی مدل

 20کاهش ها با افزایش یافته و میزان بارشگراد سانتی درجـه 2 روسال پیش 25ر هوای کشور د دمای ،نماید

بینی نموده ( نیز پیش2014المللی تغییرات آب و هوایی )(. مجمع بین1387)علیزاده  گرددمیمواجه  یدرصد

ها نیز ان بارشهای آینده، علاوه بر گرمایش جهانی، میزای طی سالاست که در صورت افزایش گازهای گلخانه

                                                           
1-Paecilomyces  

2- Cytospora 

https://www.google.com/search?q=%E2%80%8F-%E2%80%8F%E2%80%8E+Paecilomyces+variotii&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiOnejunOTfAhUH2qQKHWdSDv4QkeECCCgoAA
https://www.google.com/search?q=%E2%80%8F-%E2%80%8F%E2%80%8E+Paecilomyces+variotii&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiOnejunOTfAhUH2qQKHWdSDv4QkeECCCgoAA
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میزان میلادی  21شود که تا پایان قرن بینی میگردد. پیشای در نقاط مختلف دنیا دچار تغییرات قابل توجه

. علاوه بر کاهش کمی و کیفی (10شکل درصدی روبرو گردد ) 30تا  10ها در منطقه خاورمیانه با کاهش بارش

ها در پاییز و زمستان کاهش میزان رطوبت نسبی هوا و به ترین پیامدهای کاهش بارشاز مهم منابع آبی، یکی

باشد. این نوسانات دمایی بر میزان تجمع نیاز سرمایی ای دما میدنبال آن افزایش نوسانات شبانه روزی و دوره

ر ساو آنای را به دنبال دارد که در ادامه شرح داده خواهد شد. علاوه بر تاثیرات منفی گذاشته و مشکلات عدیده

آلود بودن هوا در طول پاییز و زمستان به دلیل ( نشان دادند که سایه و مه2010( و کمپوی و همکاران )1985)

کاهش شدت نور و انرژی تابشی حاصل از آن سبب بهبود برطرف شدن نیاز سرمایی و تسریع در شکستن خواب 

افزایی که دما و بارندگی تاثیر هم دندگزارش نمونیز  (2011گردد. گراب و کراپارو )دهی میها و گلجوانه

 ند.اهدهی در سیب و گلابی داشتروی شروع گل

 

 1986-2005 یهاسال به نسبت 2081-2100 یروشیپی هاسال درها بارش در رییتغی نیبشیپ .10 شکل
 RCP8.5 و RCP2.6 هینظری مبنا رب بیترتبه راست و چپ سمت ریتصو. یالمللنیب مختلفی هامدل براساس

گرادی دما نسبت به پیش از انقلاب صنعتی درجه سانتی 2مبتنی بر افزایش کمتر از  RCP2.6نظریه . باشدیم
 روی است.های پیشای طی سالمبتنی بر افزایش شدید گازهای گلخانه RCP8.5و نظریه 

ی از ت متعددمشکلا مخرب بر تأمین نیاز سرمایی سبب ایجاد روزی دما در کنار اثراتای و شبانهنوسانات دوره

 فزایش، سقط جنین، ای و داسی شدن میوهل، بدشک، ترکیدگی میوهخوردن پوست و تنه درختجمله ترک

هار ر اوایل بهای به ویژه از نوع تشعشعی گل و میوه دو سرمازدگی ، گرمازدگیو نامرغوب 3محصول درجه 

 (.11گردد )شکل می
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( بدشکلی و داسی شدن الف :ای دما شامل. برخی پیامدهای ناشی از نوسانات شبانه روزی و دوره11شکل
سایت برگرفته از وب تصاویر الف و ب) سرمازدگی بهاره د(و ترکیدگی تنه ج( ، ترکیدگی میوه( ب ،میوه

http://mrbabaee.blogfa.com/page/paste.aspx.) 

ها سبب انتقال زمان آنها از پاییز و زمستان به اوایل بارش های اخیر علاوه بر کاهشتغییرات جوی در سال

خیز کشور گردیده است. این تغییر زمان علاوه بر ایجاد فروردین و اردیبهشت در بسیاری از مناطق پسته

انگیزی، ای در فرآیند گلمشکلات عدیده سبب ایجاد ،در تجمع ساعات سرد در پاییز و زمستان هایینابسامانی

( اظهار داشتند که 2015) کالاراکالرامیرز و  .است تشکیل میوه و به دنبال آن کاهش عملکرد گردیده دهی،گل

و تداوم هوای  هاتوانند سبب تغییر در مراحل فنولوژی گیاهی گردند. آنها بیان داشتند که بارندگیها میبارش

 ب

 د ج

 الف
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د جوانه گل( گردد. انگیزی )تولیدهی و گلخیر و ناهماهنگی در گلتواند سبب تأنی میابری به مدت طولا

سانان دهی انبه که همانند پسته از خانواده پسته( حاکی از آن بود که گل2010رامیرز و همکاران ) نتایج تحقیقات

دهی از سر ل بر طرف و گلآفتابی شدن هوا مشک در این شرایط آب و هوایی متوقف گردیده و پس از ،باشدمی

تواند تغییر در شدت نور دریافتی باشد که به همراه دما و نیاز سرمایی از . علت این امر میاستهگرفته شد

 .شوندمحسوب میآوری درختان میوه انگیری و گلترین عوامل موثر در گلمهم

تواند سبب یمان مزوبت و بارش در این افشانی درختان پسته از طریق باد انجام شده و رطعلاوه بر این گرده

فشانی اای گرده گردد. بهترین سطح از رطوبت نسبی برتلقیح و تولید میوه افشانی، گردهاخلال در فرآیند 

این دی در درصد سبب ایجاد مشکلات ج 75های بالای باشد و رطوبتدرصد می 50تا  35درختان پسته بین 

 گردند.می فرآیند

د که ه نشان دادن( با مطالعه روی علل ریزش برگ و میوه در اواسط اردیبهشت ما1396کاران )نسب و همهاشمی

. این (12)شکل  تده اسهای پیاپی و ابری بودن هوا در این بازه زمانی از سال بوعامل اصلی این عارضه بارندگی

 ه بودند.ردیدی ناگهانی گهاعوامل جوی با ایجاد تهیجات هورمونی و اخلال در جذب کلسیم مسبب این ریزش

خاک  ارای بافتد مناطقهای پیاپی بهاری با فاصله کوتاه سبب ایجاد تنش ماندآبی به ویژه در همچنین بارندگی

اقدام به  زمانی اصلها نشان داد باغدارانی که در این فوسنگین گردیده و عارضه را دوچندان نموده بود. ارزیابی

 ها در ارقام با نیاز. ریزشبودیدی دیده که تایید کننده صحت این موضوع خسارت شد بودند آبیاری نموده

رصد د 80از  ه بیشبقی بیشترین فراوانی را داشت. به طوری که تر به ویژه اکبری، بادامی و فندسرمایی بالا

ی از آمده حاک (. نتایج بدست12خسارت وارد شده بود )شکل  قیها با رقم اکبری و فندمحصول برخی از باغ

قوع وبعد از  وقبل  تر از آن عدم آبیاری باغآن بود که استفاده از کودهای حاوی کلسیم به صورت خاکی و مهم

 گردد.های بهاره سبب جلوگیری و یا کاهش خسارت میبارندگی
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هوا به مدت طولانی در های متوالی و ابری بودن . ریزش برگ و میوه رقم اکبری در اثر بارندگی12شکل
 فروردین و اردیبهشت ماه.

 قام حساسدر ار ای بر گسترش عارضه لکه پوست استخوانیاخیر همچنین تاثیر قابل توجه های بهاریاین بارش

ل دانند )شکم میقوچی داشته است که علت اصلی آن را اخلال در فرآیند جذب و متابولیسم کلسیاز جمله کله

ش رطوبت باشد. کاهو تعرق از سطح برگ می یهای آفتابفعال بوده و نیازمند روزیم غیرجذب کلس ا(. زیر13

ن تاج درو یافزایش گردش هوا و های هرزمناسب، حذف علفناآبیاری در زمان  عدمسطح باغ از طریق 

ند در توامیکی به ویژه به صورت خاو همچنین استفاده از کودهای حاوی کلسیم  مناسب درخت با انجام هرس

 موجبضه ع عارویژه اوره در زمان شیواستفاده از کودهای حاوی نیتروژن به کاهش عارضه موثر واقع شود.

 گردد.میتشدید آن 
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 آن و گسترش دیتشد سبب هبهار یهایبارندگ که یاستخوان پوست لکه عارضه خسارت حاصل از .13شکل

 .است شده های اخیردر سال

ر دا و ... یوسفری، زنگ پسته، بوترسپتوریوزهای آلترناریا، زای قارچی از جمله بلایتترش عوامل بیماریگس

باشد. این عوامل یهار مها و انتقال آنها از فصل زمستان به بهای اخیر یکی دیگر از عواقب تغییر زمان بارشسال

خیز ستهپقم احمدآقایی در برخی مناطق سبب سوختگی برگ و میوه به ویژه در ر یزا در مواردبیماری

  (.14اند )شکل گردیده

های تز در دشهای سبز و قرمسبب رویش بسیاری از گیاهان میزبان سنهمچنین های بهاری افزایش این بارش

ان ای تابستر ابتدگردیده است. با افزایش دما د آفتهای پسته و به دنبال آن افزایش جمعیت این مجاور باغ

یر شده های پسته مجاور سرازبه سمت باغهای سبز ویژه سنبهآفت و جمعیت  یدهکخش این گیاهان میزبان کمکم

ز در های قرمهجوم سن .(14)شکل  دنگردو موجب خسارت قابل توجهی در صورت عدم مبارزه صحیح می

  افتد.اولیه رشد و تکامل میوه اتفاق میمراحل 
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های پسته به دلیل تغییر در های قارچی در سالیان اخیر در باغبیماریخسارت برخی آفات و . افزایش 14شکل

های سبز خسارت سن( ب آلترناریا،بیماری  (الف ؛ها و انتقال آنها به فروردین و اردیبهشت ماهپراکنش بارش
 بیماری زنگ پسته و ج( به میوه پسته 

 ب ج

 الف
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 یفصل دوم: کلیات نیاز سرمای

 مفهوم نیاز سرمایی -2-1

در خواب زمستانه ریزش برگ و رفتن به  باشد.دار میگرمسیری و خزاننیمه گیاهی (.Pistacia vera L)پسته 

 ،هاپاییز و به دنبال آن شکسته شدن این دوره رکود در اواخر زمستان با تأمین نیاز سرمایی و شکوفایی جوانه

اند سنج دقیق مجهز شدهدرختان به یک زمانشود. دار محسـوب مین خزانچرخه سالانه گیاها ازکلیدی  ۀجنبـ

های سال را به خوبی روز و فصلدهد که ساعات شبانهکه با درک دو عامل نور و دما به گیاه این توانایی را می

های رگتشخیص داده و سازوکارهای انطباقی مرتبط را در پیش گیرند. با شروع فصل پاییز گیاهان به کمک ب

های مرتبط با این رخداد طبیعی صادر گری کلسیم پیامخود کوتاه شدن طول روز را درک کرده و با میانجی

ای از برگ به مخزن و تجزیه و بازگشت مواد ذخیره-ها احیاء دوباره روابط منبعترین این پیامگردد. مهممی

های مختلف و تولید هورمون آبسیزیک اسمولیتها و کاهش آب سلولی، سنتز و تجمع متابولیت شاخه و ریشه،

های پایین باشد. آبسیزیک اسید با حل نمودن پکتین لایه سواگر موجب جدا شدن سلولمی )ABA(1اسید

گردد. همچنین فعال شدن مسیرهای انتقال پیام دمبرگ و در نهایت ریزش برگ با جدا شدن آوندها از شاخه می

در القاء دوره رکود دارد )روتینک و  یاساس ینقش 2هالن با کمک فیتوکرومو اتی آبسیزیک اسیددو هورمون 

توسط گیاه  روز طول درک در یمهم نقش 4هاو کنستانس 3دهیهای گل، جایگاههافیتوکروم(. 2007 ،همکاران

ریختن . معمولاً پس از (2017)ایونسکو و همکاران،  گردندکرده و ساعات دقیق بیولوژیکی آن محسوب می فایا

های رکود آغاز گشته و گراد پیامدرجه سانتی 12 کمتر ازدمای روزانه به متوسط ها و کاهش درصد از برگ 50

روند. این رخداد طبیعی سبب افزایش تحمل گیاهان در برابر سرمای کم کم درختان به خواب زمستانی فرو می

 امری ضروری است.  ،ی از خسارت سرماجهت جلوگیر عنوان یک استراتژی تطبیقیگردد و بهزمستان می

گردند. در با کوتاه شدن طول روز و خنک شدن هوا در ابتدای فصل پاییز درختان وارد یک دوره رکود اولیه می

های بیوشیمیایی و مسیرهای متابولیسمی جهت شروع خواب زمستانی مادهاین دوره بسیاری از ترکیبات و پیش

پذیر بوده و پایدار نیست. دوره برگشت . اما این مرحله به راحتی با گرم شدن هوادنگردگیاه تولید و احیاء می

قابل گردد، غیردوم رکود که با تجمع بیشتر این مواد بیوشیمیایی و رسیدن به یک حد آستانه مشخص آغاز می

ای هوا شدن دوره (. بنابراین گرم15گیرد )شکل تاثیر نوسانات دمایی کوتاه مدت قرار نمیبرگشت بوده و تحت

تواند منجر به شکست خواب زمستانه و شروع دوره شکفتن شود. بلکه آغاز شکفتن در طول پاییز و زمستان نمی

                                                           
1- Abscisic acid (ABA)  

2- Phytochromes 

3- Flowering Locus 

4- CONSTANS 
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باشد که جزء با تجمع ساعت سرد و تأمین نیاز دهی نیازمند طی یک دوره رکود و خواب مناسب میو گل

که پس از آن  دوره رکودطی  هوای سرد موثریدریافت  حداقلگردد. بنابراین نیاز سرمایی به سرمایی میسر نمی

شود. این حداقل گردد اطلاق مییک درخت از خواب زمستانی بیدار شده، شکوفه داده و اصطلاحاً سبز می

ها و ارقام مختلف گردد و در گونهها به طور کامل در خواب باشند محاسبه میدمای سرد از زمانی که جوانه

باشد. اگرچه گراد میدرجه سانتی 2/7تا  0موثر برای تأمین نیاز سرمایی در مدل ساده بین  یمتفاوت است. دماها

 (.2003، ارورا و همکاران 1979دانند )اریز و همکاران می 2/7تا  5برخی منابع مؤثرترین دماها را بین 
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؛ افتدخواب اولیه که با شروع فصل پاییز و کوتاه شدن طول روز اتفاق می آغاز دوره رکود یاالف(  .15 شکل
 .گردددوره رکود ثانویه یا خواب عمیق که با تجمع مواد بیوشیمیایی و پس از رکود اولیه آغاز میب( 

 ب

 الف
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 سازوکارها و اهمیت نیاز سرمایی -2-2

 عیزان تجممما و دحیطی به ویژه طول روز، های مشروع دوره خواب و عمق آن وابستگی شدیدی به القاء سیگنال

ا داشته باشد اکتور دمبر ف توانند تاثیر زیادیهای ایجاد کننده سازگاری به سرما دارد. نوسانات دمایی میمتابولیت

 بب ایجادتواند سهای آن در گیاهان چندساله ناشناخته است. کاهش تدریجی دما نیز میکه بسیاری از جنبه

 )1G( رشدی مرحله رکود با توقف نخستین خواب عمیق و افزایش میزان نیاز سرمایی در گیاهان گردد. در واقع

شکست  ببسمایی گردد و تأمین ساعات نیاز سرهای رویشی میاز میتوز چرخه سلولی مانع توسعه و رشد جوانه

یی یاز سرماأمین نعلاوه بر ت خواب زمستانه و دوره رکود شود. خروج از اینها میو رشد مجدد سلول این رکود

طول روز  ی افزایشسرمای طول روز و دما نیز هست. بنابراین پس از تأمین نیاز نیازمند دو عامل اساسی دیگر یعنی

و  ردانوفی و( 2010(. محمد و همکاران )2015گردند )اندرسون، و دما مسبب شروع گلدهی و رشد گیاه می

ترین و دهی را مهم( تنظیم زمان خواب و بیداری به همراه کنترل رشد رویشی در زمان آغاز گل2014) همکاران

 ه بیانگرتند کترین عامل در حفظ محصول و تولید بیوماس در درختان میوه، خشکبار و جنگلی دانسپراهمیت

یاز نم تأمین رت عدر است. در صودااهمیت بالای تأمین نیاز سرمایی جهت تولید گل و میوه برای درختان خزان

د خواه ها انجام نخواهد شد و یا به صورت جزئی و ضعیف صورتسرمایی، شکست خواب و بیداری جوانه

رد گیر عملکدهی ناقص و غیریکنواخت و به دنبال آن کاهش چشمترین پیامد این رخداد، گلگرفت. مهم

ضوح سته به وژوهشکده پهای گرده در پهای ماده و دانهگل های انجام شده بر روی ساختمانارزیابی خواهد بود.

ر دضعف  آشکار ساخت که عدم تأمین نیاز سرمایی باعث کاهش طول عمر کلاله و دانه گرده و همچنین

رپ های پارتنوکایوهگردد. این پدیده سبب ریزش گل و میوه و یا تولید مزنی و رشد لوله گرده میجوانهقدرت

 (.16شکل د )شوو پوک می
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یکی از نتایج  های اخیر،های گرده و رشد نامناسب لوله گرده طی سالزنی پایین دانه. قدرت جوانه16 شکل

افشانی و تلقیح و به باشد که سبب کاهش کارایی فرآیند گردهعدم تامین نیاز سرمایی درختان پسته می
 گردد.ی میها و افزایش پوکدنبال آن ریزش گل

اند که توسعه و تکامل میکروسپورها و مگاسپورها که به ترتیب منابع تولید های متعددی نشان دادهپژوهش

های ها به ویژه گلافتد. همچنین تکامل ساختار گلباشند طی دوره سرما اتفاق میهای گرده و تخمک میدانه

مستان تکمیل گردیده و ارتباط تنگاتنگی با تأمین نیاز ماده و ارتباط آوندی بین جوانه گل و شاخه در اواخر ز
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سرمایی دارد. این مرحله از تکامل اندام جنسی نر و ماده هم زمان با مرحله تورم و اصطلاحاً بزرگ شدن 

های گل در این مرحله و یا هنگام شروع ریزش بسیاری از جوانهبنابراین گیرد. های گل صورت میجوانه

ها و عدم برقراری ارتباط آوندی مناسب در صورت عدم تکامل ناقص گل د به دلیلتوانمیدهی شکوفایی و گل

کلیدی در تکامل  سرما علاوه بر رفع موانع رشد و شکوفایی، عاملی نتیجتاً (.17تأمین نیاز سرمایی باشد )شکل 

یاه و تولید محصول باشد که بیانگر اهمیت آن در چرخه سالانه گدر طول فصول سرد سال می های گلجوانه

 است.

 

تأمین  عدم شاخه واصله در رقم اکبری به دلیلهای گل و ارتباط آوندی بین آنها و . عدم تکامل جوانه17 شکل
 گردد.های گل مینیاز سرمایی که موجب ضعف و ریزش جوانه

های رویشی انتهایی قبل از ورود به که جوانه ( اظهار داشتند2014) ( و ژانگ و همکاران1990لونا و همکاران )

های گل در طول دوره سرما ادامه یافته و تنها نمایند اما فرآیند تکامل جوانهخواب زمستانی نمو خود را کامل می

اند در انتهای فصل توانایی رشد و تبدیل شدن به گل و میوه را که این چرخه تکامل را به پایان رسانده یهایجوانه

های گل بر رشد رشد رویشی به دلیل عدم تکامل جوانه ،علاوه بر این در صورت عدم تأمین نیاز سرمایی رند.دا

یابند اما های انتهایی قبل از شروع دوره سرما تکامل مییابند. اگرچه جوانهها ریزش میزایشی پیشی گرفته و گل

دلیل ایجاد پدیده غالبیت انتهایی در امر فته و همین های جانبی همانند زایشی در طول دوره سرما توسعه یاجوانه

های ها و اندامهای مختلف دارای نیاز سرمایی متفاوتی هستند، بافتعلاوه بر اینکه ارقام و گونه گیاهان است.

باشند. برای مثال جوانه انتهایی دارای نیاز سرمایی می مختلف گیاهی نیز از نیاز سرمایی متفاوتی برخوردار

تری نسبت به جانبی است و اگر این نیاز تأمین نشود بخشی از غالبیت انتهایی کاهش یافته و شاهد رشد ینپای
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(. علاوه بر 18شود )شکل های جانبی زیادی خواهیم بود که این موضوع در پسته آشکارا دیده میجوانه

یی کمتری برخوردار است. همین ها نسبت به تخمدان از نیاز سرماهای انتهایی، توسعه و تکامل پرچمجوانه

 موضوع سبب گردیده که مشکلات عدم تأمین نیاز سرمایی در درختان ماده بیشتر مشاهده گردد.

های گل بیشتری هجوان های رویشی را به زایشی سرعت داده و سبب ایجادفرآیند تبدیل جوانه ،تأمین نیاز سرمایی

کار ستهپاران های اخیر که باغدهای رویشی درسالش جوانهگردد. یکی از دلایل افزایدر فصل بهار نیز می

مین ضوع عدم تأموهمین کنند های گل به برگ و شاخه یاد میعنوان تبدیل جوانهاصطلاحاً و به اشتباه از آن به

وچندان دشکل را ماین درجه حرارت بالا در زمان تمایز همانطور که پیش از این گفته شد  نیاز سرمایی است.

  نماید.می
 

 
که سبب افزایش  (ب)شکل  کاهش غالبیت انتهاییو ( الفپیشی گرفتن رشد رویشی بر زایشی )شکل . 18 شکل

 گردد.های گل میها، ضعف و ریزش جوانهتعداد نرک

)شکل  است ییدهی از دیگر علائم عدم تأمین نیاز سرمادهی و برگغیر یکنواختی و افزایش طول دوره گل

ک داخل ی هایهای روی یک درخت و یا حتی گل(. این یک واقعیت عمومی پذیرفته شده است که جوانه19

خیر در و تأ مع ساعات سرد مکفی سبب تعجیلخوشه دارای نیاز سرمایی متفاوتی هستند. بنابراین عدم تج

یش را افزا کوفاییدوره شروع تا پایان شگردد و طول های با نیاز سرمایی پایین و بالاتر میشکوفایی جوانه

ی یکنواخت قم سببنیاز یک ر تأمین نیاز سرمایی بیش از حد مورددهد. شایان توجه است که به همین دلیل، می

 گردد.میو مفید واقع  هشددهی روی یک درخت و نیز در کل باغ در گل

 الف ب
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عنوان یکی از پیامدهای مهم عدم قوچی در سطح باغ که بهرقم کلهدهی یکنواختی در گلضعف و غیر .19 شکل
 گردد.تأمین نیاز سرمایی درختان پسته محسوب می

قام یوه و ارمختان تواند پیامدها و علائم متعددی در درهمانطور که ذکر گردید، عدم تأمین نیاز سرمایی می

 ست. مختلف پسته ایجاد کند که در ذیل به اختصار آورده شده ا

 دهی و تکمیل کانوپی گیاهیدهی، برگتأخیر در گل 

 گردد.دهی میدهی ناقص و غیریکنواخت که سبب افزایش طول دورۀ گلگل 

 های گلضعف و ریزش جوانه 

  (21و  20اخلال در فرآیند گل انگیزی و تشکیل جوانه گل )شکل 

 کاهش طول عمر کلاله و دانه گرده 

 وله گردهزنی و رشد لجوانهضعف در قدرت 

 هاریزش و تنک شدن خوشه 

 (22های غیر طبیعی )شکل ها و ایجاد برگچهای شدن برگسه برگچه 

 ضعف برگ و خوشه و ریزش آنها در طول فصل رشد 

 کاهش غالبیت انتهایی 
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 اه ه همربهای نازک و ضعیف که افزایش عارضه سرخشکیدگی را ها و ایجاد شاخهعدم رشد مناسب شاخه

 دارد.

 هافاصله میانگرهتعداد و  کاهش 

 های جدیدمانی شاخهتسریع فرآیند پیری درختان و القاء پیری زودرس در بلند مدت با کاهش قدرت زنده 

 برگی افزایش عارضه قرمزی و ریز 

 های انتهاییخشک شدن جوانه 

 اخلال در جذب و متابولیسم عناصر غذایی 

 د.دت گرددرآمد اقتصادی باغات در کوتاه و بلند متوانند سبب کاهش ارزش و مجموع این پیامدها می
 

  

شکیل جوانه گل برای سال آینده به انگیزی و تعدم تأمین نیاز سرمایی سبب اخلال در فرآیند گل .20 شکل
توانند ی میانگیزلفرآیند گ اما ارقام با نیاز سرمایی پایین با تکمیل؛ (الف)شکل  گرددویژه در ارقام دیرگل می

دماهای بالای اول فصل نیز نقش موثری در اخلال در این فرآیند  (.بشکل جوانه گل مناسبی تولید نمایند )
 دارند.

 

 

 

 الف ب
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های زایشی )شکل الف و ب( و رویشی )شکل ج و د( ناشی از . برخی اختلالات در فرآیند تمایز جوانه21 شکل
 عدم تأمین نیاز سرمایی و تهیجات هورمونی

 الف ب

 ج د
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ها از جمله علائم عدم تأمین نیاز سرمایی طبیعی شدن برگ، مواج و غیرگسترش عارضه قرمزی .22 شکل
 (.2010گردد )جوانشاه، ن پسته محسوب میدرختا

های ریستملاف مخشوند اما بر های ریشه درختان چوبی نیز با شروع فصل سرما وارد یک دوره رکود میمریستم

ن از تأمی کمتر های هوایی، شکست خواب در ریشه بیشتر تحت تاثیر دمای محیط بوده ورویشی و زایشی اندام

ر عامل وایل بهان و ارد. بنابراین گرم شدن هوا و افزایش دمای خاک در اواخر زمستاپذینیاز سرمایی تاثیر می

 (.2011باشد )رین و همکاران می ریشه اصلی بیداری و شروع مجدد فعالیت
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 های محاسباتیدر مدل تاثیر نوسانات دمایی بر تأمین نیاز سرمایی -2-3

رد ساعات سهای مختلفی جهت تخمین وری سبب توسعه مدلآانگیزی و گلاهمیت نیاز سرمایی در فرآیند گل

یروی عینی پمها از الگوهای تعریف شده یک از این مدل تجمع یافته در طول دوره رکود گردیده است. هر

 1گراد با ضریب تجمعی درجه سانتی 2/7تا  0موثر بین  یکنند. در مدل معمولی تأمین نیاز سرمایی، دمامی

ا تداول یوتشوند. در مدل متاثیر در نظر گرفته میایر دماهای خارج از این محدوده بیتعریف شده است و س

 7رابر بباشند. بهترین دما در این مدل می 1قرار داشته و دارای ضریب تاثیر برابر  4/2-1/9بین  موثرترین دماها

سازی ساعات یکاهش و خنث دارای وزن منفی بوده و سبب 9/15است. شایان توجه است که دماهای بالاتر از 

معتدل و سردسیری  (. مدل یوتا بیشتر برای مناطق1گردند )جدول سرد تجمع یافته در طول پاییز و زمستان می

ای سرد دماه شود معتقد است که اثرگرمسیری توصیه میشود. مدل دینامیکی که برای مناطق نیمهتوصیه می

ارای دهای متفاوت انهای ساده و یوتا دماهای یکسان در زم. در مدلتواند تحت تاثیر دماهای گرم قرار گیردمی

ختلف در های مضریب برابری هستند. اما در مدل دینامیکی یک تسلسل دمایی در نظر گرفته شده است و دما

به (. با این حال 2012توانند اثرات متفاوتی روی تأمین نیاز سرمایی داشته باشند )لودلینگ های مختلف میزمان

یی یاز سرمازان ندلیل اثرات متقابل دماهای مختلف بر یکدیگر در مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه، تخمین می

ایی سانات دمباشد. نوهای ناشناخته متعددی میهای تعریف شده پیچیده و دارای جنبهبرطرف شده بر مبنای مدل

ک یفزوده و دگی اباشد نیز بر این پیچیشور میخیز کهای مناطق پستهای که یکی از ویژگیشبانه روزی و دوره

 ست. اهای مضاعفی روبرو گردانیده یتخمین صحیح از میزان نیاز سرمایی برطرف شده را با دشوار

 ر مخرب ود اثدوره رکو های متناوب دمایی در طولهای متعددی تایید کننده این موضوع است که دورهپژوهش

که چند ساعت دمای بالای  ( نشان داد1949ی به ویژه در ابتدای دوره دارد. بنت )بر تأمین نیاز سرمای خنثی کننده

نثی سازد. اورکش ساعت سرمای تجمع یافته در همان روز را خ 18گراد در یک روز می تواند درجه سانتی 8/22

تجمع یافته در  مایدساعت  8تواند بیش از درجه می 21ساعت دمای بالای  8( نیز اظهار داشتند 1955و کمپبل )

 1ن نشان دادند که ( با ترسیم مدل نیاز سرمایی پایی1983درجه را خنثی نماید. شلتوت و اونراس ) 4محدوده 

 گردد.ساعت نیاز سرمایی تأمین شده می 2باعث حذف  3/23ساعت دمای بالای 

ه سزمند هر نیا یل بهاردهی و سبز شدن درختان در اواخر زمستان و اواتوجه به این نکته ضروری است که گل

ز و دما در حد د طول روی بایباشد. بنابراین علاوه بر تأمین نیاز سرمایمؤلفه یعنی نیاز سرمایی، دما و طول روز می

س از معمول پ ه طوربمطلوب باشند تا شکوفایی آغاز گردد و صرفاً تأمین نیاز سرمایی به تنهایی کافی نیست. 

درجه  24تا  20ساعت و متوسط دمای روزانه به  13که طول روز به بیش از تأمین نیاز سرمایی و هنگامی 

 کنند.ن میهای گل شروع به باز شدگردد و جوانهگراد برسد فرآیند شکست خواب زمستانی آغاز میسانتی
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 فهای مختل. ضریب تاثیر دماهای مختلف هوا در تأمین نیاز سرمایی در مدل1 جدول

ارزش واحد 

 سرمایی

   نوع مدل 

 یوتا

(ºC) 

 یوتا مثبت

(ºC) 

شلتوت و 

 (ºC)اونراس 
 (ºC)لارتوبوچانانیگ

0 4/1 ≥T 4/1 ≥T 1/1- 1- 

5/0 4/2 ≥T > 4/1 4/2 ≥T > 4/1 6/1 8/1 

1 1/9 ≥T> 4/2 1/9 ≥T> 4/2 2/7 8 

5/0 4/12 ≥T > 1/9 4/12 ≥T > 1/9 13 14 

0 9/15 ≥T > 4/12 4/12≤T 5/16 14 

5/0- 18 ≥T > 9/15 - 19 17 

1- 18≤T - 7/20 5/19 

5/1- - - 1/22 5/21 

2- - - 3/23 - 

 

 های مختلف جنس پستهتاثیر نیاز سرمایی بر گونه -2-4

یی اخیر رات آب و هوابه منظور درک بهتر تاثیرپذیری آینده پسته ایران از تغیی (1397هاشمی نسب و همکاران )

. از آنجا پرداختند 97تا  95های سته طی سالهای مختلف جنس پات کمی و کیفی مختلف در گونهصف ۀبه مطالع

ای ستردهی بوده و از تنوع ژنتیکی گهای منحصر به فرددارای صفات و ویژگیهای مختلف جنس پسته که گونه

تر ه درک بهدوچندانی ب تواند کمکبرخوردارند، مطالعه واکنش و تاثیرپذیری آنها از تغییرات جوی اخیر می

نجوک و ما، خهای نر و ماده اینتگریاین موضوع نماید. نتایج بدست آمده به خوبی نشان داد که ژنوتیپ

گل انهکرد و جون عملهای اهلی، بنه و آتلانتیکا کمتر تحت تاثیر شرایط جوی اخیر قرار گرفته و بیشتریزودگل

لی هاتربینتوس و  غی، فلسطینی،گل شامل بنه، بنه باهای دیره گونهدند. در این مطالعبرای آینده را تولید نمو

رزیابی اند. گردید ودیرگل بیش از سایرین از شرایط اخیر تاثیر پذیرفته و با کاهش شدید عملکرد روبر

گل علاوه بر کاهش های دیرمختلف تایید کرد که گونههای آذین نر گونههای کمی و کیفی گلشاخص

ار تری نیز برخوردمانی پایینزنی و مدت زمان زندهل و حجم دانه گرده از قدرت جوانهتعداد گداری در معنی

 (. 23بودند )شکل 
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یش افزا های مختلف جنس پسته از تغییرات آب و هوایی و به ویژهپژوهش حاضر به خوبی تاثیرپذیری گونه

ند که با هار داشتظنویسندگان ا ر را نشان داد.های اخیمین نیاز سرمایی در سالگرمایش زمین و در نتیجه عدم تأ

 و از انتظار نیست دوررو های پیشبینی شدت عارضه در سالهای اخیر پیشتوجه به روند افزایش دما در سال

هت جراهکار  بهترین ترپیشنهاد نمودند که در چنین شرایطی جایگزینی و گسترش ارقام با نیاز سرمایی پایین

  ر گیرد.های اصلاحی پسته کشور قراتغییرات اقلیمی اخیر بوده و باید در رأس برنامهکاهش اثرات منفی 
 

 

 

در فرآیند های مختلف جنس پسته که موجب اخلال . پیامدهای عدم تأمین نیاز سرمایی در گونه23شکل  

 و لسطینی ماده دیرگلف ، ج(گلبنه نر دیر، ب( ر زودگلاینتگریمای ن وری گردیده است. الف(آانگیزی و گلگل

 گلآتلانتیکای ماده زودد( 

 ب الف

 د ج
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 فصل سوم: راهکارهای تأمین نیاز سرمایی و کاهش پیامدهای آن

دهی و گل ردیدهنیاز سرمایی با تجمع ساعات سرد در طول دوره خواب زمستانی گیاه به طور طبیعی برطرف گ

محاسبه شده ساعت  1200تا  600پسته کشور متفاوت بوده و بین تجاری . این نیاز سرمایی در ارقام گرددآغاز می

ه ای از جملدیدهعهای اخیر منجر به مشکلات در سال ش از این ذکر گردید گرمایش اقلیماست. همانطور که پی

ل در فرآیند با اخلا ی آنه که پیامدهاعدم تأمین نیاز سرمایی ارقام پسته به ویژه ارقام با نیاز سرمایی بالا شد

ن شروع ویژه از زماخوبی ملموس است. نوسانات دمایی در طول پاییز و زمستان بهآوری بهانگیزی و گلگل

ترین مهمز ایکی ه دهی نیز بر تبعات این رخداد اقلیمی افزوده و آن را بگل آغازهای زایشی تا تورم جوانه

د سال، اعات سرسکشور مبدل نموده است. علاوه بر تأمین نیاز سرمایی با تجمیع صنعت پسته  اخیر هایچالش

ملکرد عب آن بر ت مخرتواند بخشی از این نیاز سرمایی را جبران و اثراراهکارهای متعدد نیز وجود دارد که می

 رفعت جه ،است دهر ادامه آورده شمدیریتی که د-را تعدیل نماید. بنابراین به کارگیری راهکارهای مختلف فنی

 .رسدنظر میبهبخشی از نیاز سرمایی و کاهش پیامدهای منفی آن ضروری 

 دقیق میزان نیاز سرمایی تأمین شده تخمین -3-1

 ست. زیرااحیطی ترین گام در مدیریت این چالش ماولین و مهم ،تخمین دقیق میزان نیاز سرمایی برطرف شده

ی که خمین دقیقگ با این میزان ساعات سرد تجمع یافته صورت پذیرد. تد هماهنمدیریتی بای-سایر اقدامات فنی

حل ا بر مرال آنهبا واقعیت موجود بیشترین مطابقت را داشته باشد به دلیل نوسانات دمایی و اثرات متقاب

و  و تطبیق مدل عیین بهترینپذیرد. بنابراین تفنولوژیکی گیاه کاری پیچیده و از عوامل متعددی تاثیر می

م ثری انجالی موتوان اقدام عمامری ضروری است که بدون توجه به آن نمی ،سازی آن با واقعیت موجودبهینه

 ،زمان استهم موثر داد. همچنین تعیین زمان ورود گیاه از رکود اولیه به خواب عمیق که با تجمع ساعات سرد

 (.24)شکل نیاز سرمایی دارد  تأمیننقشی کلیدی در تخمین صحیح میزان ساعات 
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های محیطی از جمله گرم در اثر محرک های جدید پس از خزان اولیه در فصل پاییز. رویش مجدد برگ24 شکل
و تجمیع ساعت های عدم ورود درختان به خواب عمیق شدن هوا، آبیاری و استفاده از کودهای ازته از نشانه

 باشد.میسرد موثر 

 ام با نیاز سرمایی پایینانتخاب ارق -3-2

مقابله با  ترین روش جهتپایدارترین و اقتصادی ،انتخاب ارقام مناسب که از نیاز سرمایی پایینی برخوردار باشند

کمتری  ت سردگردد. رکود در این ارقام با تجمع ساعاپیامدهای گرمایش جهانی در سراسر دنیا محسوب می

فرصتی  ،شورمان ایرانکپسته جهان در  پلاسمژرمترین ذخائر وجود غنیگردد. و شکوفایی آغاز می هشکسته شد

گیری بهره ست که باوده انظیر برای اصلاحگران جهت شناسایی و ایجاد ارقام با نیاز سرمایی پایین را فراهم نمبی

ده ی نر و ماهایپهای کنونی صنعت پسته کشور غلبه نمود. ارقام و ژنوتتوان بر بسیاری از چالشاز آنها می

 وده و بادار بمتعددی توسط پژوهشکده پسته کشور شناسایی گردیده است که از نیاز سرمایی پایینی برخور

ان ه باغداربعرفی های تکمیلی جهت مشرایط اقلیمی اخیر سازگاری مناسبی دارند. این ارقام در حال ارزیابی

  (.25باشند )شکل می
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 آقایی ازم احمدتجاری موجود در برخی نقاط کشور نشان داده است که رقهای انجام شده روی ارقام ارزیابی

. با اشته استدکتار هسازگاری بیشتری با شرایط آب و هوایی اخیر برخوردار بوده و ارزش اقتصادی بالاتری در 

 دد.فی گرهای سازگاری ارقام در هر منطقه انجام و بهترین رقم معراین وجود لازم است که ارزیابی

 

 

با  (تصویر چپ، سمت نیاز سرمایی بالادارای دهی و تشکیل میوه ارقام نر و ماده دیرگل ). مقایسه گل25 شکل
 تصویر( راست)دارای نیاز سرمایی پایین، سمت  و سازگار با شرایط آب و هوایی اخیر کشور ارقام زودگل

 1396در سال 
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 القاء دوره رکود -3-3

د اهش تعداک بع آنتی گرم سال و به یش متوسط دمای هوا و تعداد روزهاافزا پیامدهای تغییر اقلیم، از جمله

 و رکود یی گیاهباشد که تغییر در فنولوژمی روزهای سرد و کوتاه شدن طول دوره سرما در پاییز و زمستان

خیر تأ ه بر این. علاوراه داشته استرا به هم یگرمسیرویژه در مناطق گرمسیری و نیمهدیرهنگام درختان میوه به

یاز میزان ن فزایشاتواند سبب افزایش عمق خواب و به دنبال آن در شروع دوره رکود و ورود تدریجی به آن می

یاز نر تأمین وره ددتواند با افزایش طول این سرمایی گردد. بنابراین مدیریت باغی جهت القاء دوره رکود می

لیه که رکود او ز دورۀموثر باشد. قطع آبیاری و عدم استفاده از کودهای ازته با آغاسرمایی و کاهش تبعات آن 

های متعددی شپژوه باشد.افتد راهکاری موثر در مدیریت خواب درختان پسته میمعمولاً در آبان ماه اتفاق می

ن ر باز شدیل دتعج تواند سببنشان داده است که محدود کردن آبیاری و کودهای حاوی نیتروژن در پاییز می

 اسید که یزیکآبس ها پس از گرم شدن هوا در اواخر زمستان و بهار گردد. در واقع افزایش سطح هورمونگل

ارد. شکی دگردد همبستگی بالایی با طول روز و تنش خمی ترین هورمون در القاء دوره رکود محسوبمهم

ر مقابل دارد. داین فیتوهورمون بازدارنده رشد  کاهش طول روز و افزایش سطح خشکی نقش بسزایی در تولید

یک با نزد سبب کاهش سطح آنبه همراه افزایش طول روز و گرمای هوا تجمع ساعات سرد در طول زمستان 

 گردد.شدن به فصل بهار می

شروع  کود ورها به صورت مصنوعی با استفاده از ترکیبات مختلف نیز سبب القاء دوره همچنین ریزش برگ

ن مشخص ایب آباشد تا مزایا و معهای پسته در دست بررسی میگردد که این مورد در باغب زمستانی میخوا

دهی در هش گلضد و نقیض متعددی در مورد ریزش زودهنگام برگ و تاثیر آن بر افزایش و کا گردد. نتایج

خر گ در اوام بریزش زودهنگاسازد. آنچه مشخص است ربهار وجود دارد که لزوم تحقیقات بیشتر را نمایان می

گل  ها و تولیدانهتواند بر روند بیداری جوتابستان و همچنین هرس شدید پیش از شروع دوره رکود و خواب می

وه رختان میصل در ددهد رشد رویشی در انتهای فشواهد متعددی وجود دارد که نشان می گذارد.و میوه اثر سوء 

ین رشد رویشی (. ا26گردد )شکلها در سال بعد میر شکست خواب جوانهخیر دو تأ سبب افزایش نیاز سرمایی

یداری بکود و طی دوره ردر سازگاری آن ای گیاه که نقشی کلیدی تواند حجم زیادی از مواد ذخیرهمجدد می

 را دوچندان نماید. موجود تکند را نیز مصرف نموده و مشکلاپس از آن بازی می
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 مناسب تغذیه و آبیاری -3-4

ها، یکنواختی در تغذیه مناسب در شکست خواب جوانهآبیاری و های متعددی نشان داده است که پژوهش

، تنه و ریشه و انتقال نماید. ذخیره مناسب مواد غذایی در شاخهدهی، تلقیح و تولید میوه نقشی کلیدی ایفا میگل

آغاز  های گل دارد.ها و شکفتن جوانهل ساختمان گلدر تکام ها در انتهای دوره رکود نقشی مهمآنها به جوانه

صورت  دهی و تشکیل میوه در ابتدای فصل رشد نیازمند حجم بالایی از موادغذایی و انرژی است که درگل

ازت روی، بر، دهی و یکنواختی در آن را به همراه دارد. از میان عناصر غذایی افزایش گل ،وجود تغذیه متعادل

به  نقش موثرتری در بیداری گیاهان دارند. همچنین آبیاری مناسب در اواخر دوره سرما کلسیم و فسفر، پتاسیم

 . رشد رویشی مجدد درختان در پاییز به دلیل زمان نامناسب آبیاری و استفاده از کود اوره26شکل 
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پاشی نیترات محلول گردد.ها میهمراه تخصیص کودهای ازته سبب تسریع در فرآیند شکست رکود جوانه

ه مختلف گردیده دهی در درختان میوپتاسیم و کودهای حاوی نیتروژن در تابستان نیز سبب بهبود فرآیند گل

نیازمند  همچنیناست. علاوه بر فرآیند بیداری و شکوفایی درختان، شروع دوره خواب و تجمع نیاز سرمایی 

باشد. این مواد غذایی ها، لیپیدها و ... میها، پروتئینای از مواد غذایی از جمله کربوهیدراتذخیره حد آستانه

ختان به سرمای زمستان و کاهش خسارات این تنش محیطی بر ذخیره شده نقش مهمی در افزایش سازگاری در

سازد. دو عنصر فسفر و عهده دارند که اهمیت تغذیه در روند خواب و بیداری گیاهان را بیش از پیش آشکار می

 کنند.پتاسیم نقش مهمی در شروع دوره خواب با کوتاه شدن طول روز و کاهش دما در پاییز بازی می

زیستی و رهای زیستی و غیر شده تغذیه متعادل نقش مهمی در افزایش تحمل گیاه به تنشعلاوه بر مواد ذک

ه را به های نر و مادای دما دارد که این امر افزایش پایداری و سلامت گلهمچنین نوسانات شبانه روزی و دوره

 همراه دارد.

 مدیریت هرس -3-5

از ر رفع نیناسب دمدرختان توجه کرده باشیم. اما هرس شاید کمتر به ارتباط بین هرس و تأمین نیاز سرمایی 

ه که پاییز ه ویژهای سنگین در طول تابستان و بسرمایی و کاهش پیامدهای آن نقشی کلیدی دارد. انجام هرس

خربی در تواند نقش مدهند میهای محیطی واکنش نشان میهنوز درختان به خواب عمیق فرو نرفته و به محرک

رد مرحله گیاه وا نی کههای سنگین باید در زمایی داشته باشد و آثار سوء آن را افزایش دهد. هرسرفع نیاز سرما

همچنین حذف  خواب عمیق گردیده است صورت گیرد تا در روند تجمع ساعات سرد موثر خللی ایجاد ننماید.

فع در ر وثری مقشرکز تاج، نویژه در مهای اضافه بههو خلوت نمودن تاج گیاه با هرس شاخ ها()ناخنک هانرک

و کاهش  ماندههای باقیسازی مواد غذایی در شاخهنیاز سرمایی دارد. این عمل سبب افزایش تجمع و ذخیره

 گردد.دهی مناسب و هماهنگ در بهار میگردیده و موجب گل رقابت درون کانوپی درخت

 مواد شیمیایی -3-6

 ،گردندده از ترکیبات شیمیایی که سبب شکست دوره رکود میمدیریتی ذکر شده استفا-علاوه بر موارد فنی

باشد. پذیر نمیموارد اجتناب از آنها امکان ینیاز سرمایی است که در بسیار رفعهای یکی از پرکاربردترین روش

شده است که  معرفی ،گرددگیاه می یهاتا به امروز ترکیبات متعددی که سبب تسریع در شکست خواب جوانه

-وشوند. این ترکیبات با بهبود و یا فعال نمودن برخی فعلاز آنها در صنعت پسته کشور نیز بکار گرفته میبرخی 

ها و عوامل انفعالات بیوشیمیایی گیاه از جمله افزایش تنفس و یا تاثیر بر افزایش و کاهش بیان برخی ژن

های معدنی و د. نیترات پتاسیم، روغنگردنها و بیداری گیاه میرونویسی سبب تسریع در شکست خواب جوانه

باشند. به تازگی نیز های پسته میترین ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در باغنباتی امولسیون شونده از جمله مهم
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 شدهباشد به جمع این ترکیبات اضافه گرم سیانامید هیدروژن در لیتر می 520دورمکس که محلول آبی حاوی 

 است.

 گیرینتیجه

ه شود کمی بینییشو هوایی ناشی از گرمایش جهانی قرار دارد. پ مسلم است زمین در معرض تغییرات آب آنچه

یشتر برات سوء آن تر و اثرو جدیهای پیشم در سالای این تغییر اقلیبا توجه به روند افزایشی گازهای گلخانه

از  ر بیشترین تاثیخشک جهاخشک و نیمه احینوشود. منطقه خاورمیانه و کشورمان ایران به دلیل واقع شدن در 

یی، یاز سرمانمین ای از جمله عدم تأد مشکلات عدیدهپذیرد. تغییرات اقلیمی مسبب ایجااین گرمایش جهانی می

دما  ایدوره ساناتعدم ریزش نزولات آسمانی در طول پاییز و زمستان و نوسانات شدید دمایی حاصل از آن، نو

افزایش  وها گل افشانی و تلقیحهای گل، افزایش و کاهش ناگهانی دما در زمان گردهدر زمان تورم جوانه

میت ای در کهخیز کشور و در نهایت کاهش قابل توجهای گرم و سوزان تابستانی در بسیاری از مناطق پستهروز

ر ه طوبر و کیفیت محصول این طلای سبز ایران گردیده است. سرعت این تغییرات جوی طی یک دهه اخی

ند. ارت دیدههای پسته کشور از این ناملایمات جوی خساطوری که حجم زیادی از باغهملموسی افزایش یافته ب

سو با این اسب و همیت منیقیناً کشاورزان قادر به تغییر یا کنترل شرایط اقلیمی در سطح وسیعی نیستند اما مدیر

-نیفرو مفید واقع خواهد شد. اهمیت رعایت اصول  های پیشهای طبیعی قطعاً در کاهش عارضهدگرگونی

های یهقام و پاتخاب ارها در کنار انکارگیری اصول علمی باغداری به ویژه در استفاده از نهادهمدیریتی و به

شود. ساس میتر از قبل احبا شرایط کنونی جهت کاهش اثرات سوء این تغییرات جوی بیش مناسب و سازگار

رب این ثرات مخاهای نوین علمی در مدیریت باغ خود کار بستن روشاغداران عزیز با بهامید آن است که ب

 الله.شاءهای خود را بهبود بخشند، انناملایمات اقلیمی را کاهش و ارزش اقتصادی باغ
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 ترین پیام نشریهمهم

ران قادر به تغییر یا کنترل شرایط اقلیمی در سطح اگرچه باغدا

های وسیعی نیستند اما مدیریت مناسب و همسو با این دگرگونی

های ناشی از تغییر اقلیم مفید واقع خواهد طبیعی در کاهش عارضه

مدیریتی -کارگیری اصول صحیح فنیشد. بنابراین رعایت و به

جوی بیشتر از قبل باغداری جهت کاهش اثرات سوء این تغییرات 

 گردد.احساس می
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