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 تـاثیر  و اخـذ  نیـز  فرنگـی  تـوت  عملکرد هايداده. گردید محاسبه رشد دوره طول و آن وقوع تاریخ و یینتع فرنگی توت براي بحرانی هايحرارت درجه

 مـدل  از اسـتفاده  بـا  اقلیمـی  تغییـرات  اثـر  بررسـی  جهت نهایت در. گردید محاسبه اسپیرمن همبستگی ضریب از استفاده با وقوع تاریخ و حدي دماهاي

SDSM سناریوي تحت rcp2.6، يسناریوها از CMIP5 نـرم  در همچنین .شد تولید 2060-2099 و 2020-2059 زمانی هايبازه در آینده هايداده 

 زیـادي  نوسان دماهاي دي وقوع هايتاریخ دهد می نشان نتایج. شد بررسی مختلف هايبازگشت دوره در حدي دماهاي احتمال وقوع SMADA افزار

هـاي وقـوع زودتـر رخ    نسبت به میانگین تاریخ(بهاره  به زودرس گرایش )براي آغاز رشد توت فرنگیحداقل دماي مور نیاز (دماي حدي  وآخرین نداشته

هـاي  نسبت به میانگین تاریخ(تابستانه  زودرس بصورت تیر اواخر در )حداکثر دماي مناسب براي رشد توت فرنگی(حدي  دماهاي اولین رخداد و )دهد می

 را تاثیر بیشترین حداقل، دماي. بود خواهیم شاهد باز فضاي در فرنگی توت براي) ماهه چهار( کوتاه تقریبا رشد فصل و شدبا می )دهد وقوع زودتر رخ می

 بـه  مربـوط  فرنگـی  تـوت  ماهانـه  عملکرد و دما ماهانه میانگین بین همبستگی میزان بالاترین. تیر دارد در را تاثیر بیشترین حداکثر دماي و فروردین در

 دمـاي  شدن زودرس و دما ايدرجه دو تا یک افزایش شاهد رشد فصل در دهد می نشان شده سازي شبیه هايداده. باشد می خرداد و اردیبهشت هاي ماه

 زودهنگام کشت مربوطه هاي ریزي برنامه در شود می پیشنهاد منطقه، دمایی پتانسیل به توجه با بنابراین. بود خواهیم تابستانه حداکثر دماي و بهاره حداقل

 .گیرد قرار دستورکار در فرنگی توت شدن زودرس و
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     1 مقدمه 

اثیر عوامل آب و هوایی بر روي محصولات کشاورزي از اهمیـت  ت

ریزیهـاي  بنـابراین اگـر در برنامـه    ،فوق العاده اي برخوردار مـی باشـد  

اصر جوي آگـاهی کـافی وجـود    کشاورزي نسبت به نقش عوامل و عن

زیرا ثابت شـده اسـت    ،نداشته باشد توفیق چندانی حاصل نخواهد شد

بازده کم محصولات کشاورزي نتیجه عدم حفظ و  ،که در بیشتر موارد

هـاي دمـایی از    تـنش  .ناتوانی در ایجاد شـرایط متعـادل جـوي اسـت    

در اکثـر گیاهـان    .عوامل محدودیت رشـد گیاهـان میباشـند    مهمترین

ــی ــاه وقت ــرض گی ــرین در مع ــاییف ــاي دم ــرار ه ــرات ق ــرد، تغیی  گی
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میآید که ممکن است مـانع از رشـد بهینـه     بوجود آن در فیزیولوژیکی

 خاصـی  دمـائی  محدوده به بهینه رشد براي گیاهان بنابراین .گیاه شود

 تنش محسـوب  یک بعنوان محدوده این از شدن خارج و احتیاج دارند

 برگهـاي  شدن سیاه باعث سانتیگراد درجه 4دماي براي مثال . میشود

ــوعی  را آن علــت کــه شــد (Ocimum×citriodourum)ریحــان  ن

 پژوهشـی  در) 23. (دانسـتند  اکسیداز پلیفنل و پراکسیدازها فعالیت زیاد

 در آزاد فضـاي  در کشت جهت فرنگی توت مناسب رقم انتخاب براي

 لـوژیکی، فنو مورفولـوژیکی،  صـفت  یـازده  بررسی با کردستان، استان

 بـر  فرنگـی  تـوت  رقم دوازده کاشت طی میوه عملکرد و اجزا عملکرد

 رقـم  کـه  رسـیدند  نتیجـه  این به متري یک فواصل با پشته یک روي

 خـاك  و هـوایی  و آب شـرایط  بـا  خوب سازگاري دلیل به الیزا کویین

 مناسـبی  جـایگزین  میتوانـد  بالا عملکرد داشتن نیز و کردستان استان

 برگهاي بالغ در شدن سیاه این). 30( .باشد ردستانک محلی رقم براي

تـا   3 شب کاهو در بحرانی دماي محدوده .بود جوان برگهاي از بیشتر

  )صنایع کشاورزيعلوم و ( آب و خاك نشریه
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 از خـارج  دماهـاي  .درجه است 28تا  17روز  در و سانتیگراد درجه 12

 کـاهو  تلخـی  و سـر  تشـکیل  کاهش رفتن، گل به باعث محدوده این

 ـ  در مورد). 31(میشود   کـاهش  باعـث  ز تـنش سـرما  گوجه فرنگـی نی

 کمبـود  داراي گیاهان در روزنه اي مخصوصا هدایت و خالص فتوسنتز

بر  توت فرنگیهاي میزان خسارت گل) 7( ).27(میشود  غذایی عناصر

توت  هاي گل آنها .ارزیابی کردند گیريغربال روش به را یخبندان اثر

 را لروفیـل ک فلورسانس و داده پایین قرار دماهاي معرض در را فرنگی

متغیـر   کلروفیـل  فلورسانس میزان .کردند گیري اندازه تیمارها همه در

 شـدند،  سانتیگراد نگهداري درجه -3 در گلها وقتی ها ژنوتیپ همه در

 سـرما  به مقاوم ارقام در بیشتر کم کاهش این .کرد پیدا کاهش قدري

 داريیمعن رابطه سرما به حساس از ارقام بسیاري در اما نبود، دارمعنی

 یخبنـدان  و بهـاره  دیـررس  سـرماي  بینی پیش به) 12. (شد مشاهده

ــاییزه زودرس ــراي پ ــدادي ب ــان از تع ــی گیاه ــاغی و زراع ــتان ب  اس

 کـه  رسـید  نتیجه این به نهایت در که پرداخت بختیاري و چهارمحال

 سرماي دوران براي حرارتی مضر سرحدهاي وقوع زمان تغییرات روند

 رونـد  یـک  از پاییزه یخبندان دوران براي و يصعود روند یک از بهاره

 سـرماي  بـه  تحمل حرارت درجه بررسی به) 11(. پیروي میکند نزولی

 تعیـین  از حاصل نتایج. پرداخت زنیجوانه مرحله در برنج مختلف ارقام

 نظـر  از مطالعـه  مـورد  ارقـام  بـراي  تنش به نسبت حساسیت شاخص

 نظـر  از بررسـی  وردم ـ ارقـام  کـه  داد نشـان  زنـی  جوانه درصد صفات

 مطالعـه  طـی ) 30. (دارند زیادي اختلاف سرما به حساسیت و مقاومت

 طول پاییزه، رس زود بهاره، رس دیر یخبندان رخداد روند روي بر اي

 هـاي  خسارت کاهش هدف با یخبندان روزهاي تعداد و یخبندان دوره

 از،شـیر  زاهـدان،  تهـران،  تبریز،( ایران اقلیمی نمونه چند در کشاورزي

 مـورد  در جز که رسیدند نتیجه این به کلی طور به) مشهد و کرمانشاه

 شـدن  مواجه ریسک از دور به گیاه که اي دوره طول زاهدان، و تبریز

 همچنـین  و یافته افزایش بپردازد، توسعه و رشد به میتواند یخبندان با

 دچـار  هـا  ایسـتگاه  مـابقی  در یخبنـدان  روزهاي تعداد زاهدان، در جز

 درختـان  بهـاره  یخبندان خسارت مدلسازي به) 22( است شده کاهش

 نتیجـه  ایـن  به و پرداختند مشهد دشتمکان در) سیب محصول( میوه

 با یخبندان خسارت خطر میان همبستگی ضریب بیشترین که رسیدند

هـاي  در زمینـه تـاثیر تـنش   . باشدمی 867/0 میزان به و حداقل دماي

اري صورت گرفته، ایـن موضـوع و   هاي بسیدمایی بر زراعت، پژوهش

هـاي دمـایی کـه سـالانه گریبـانگیر      خسارات فراوان ناشـی از تـنش  

تن محصولات  50خسارت (محصولات زراعی استان کردستان میشود 

میلیارد تومان  244، با ارزش ریالی  94باغی استان کردستان در سال 

یر نشان دهنـده اهمیـت موضـوع تـاث    ) به دلیل سرماي دیر رس بهاره

همچنـین بـا توجـه بـه     . باشـد  دماهاي حدي بر کشاورزي منطقه مـی 

جایگاهی که میوه استراتژیک توت فرنگـی در اسـتان کردسـتان دارد    

درصـد کـل تولیـد     80تولید سالانه بیش از چهل هزار تـن و حـدود   (

باعث شـد تـا تحقیقـی در زمینـه تـاثیر      ) سالانه توت فرنگی در کشور

وت فرنگی استان انجام شود بلکه نتایج هاي دمایی بر محصول تتنش

 .تحقیق کمکی در حل مسائل مربوطه باشد

  

   ها مواد و روش

در این پژوهش به منظور بررسی و پـایش حـدي دمـا، در اسـتان     

 و کردسـتان  اسـتان  غـرب  جنـوب  کردستان با توجه به اینکه قسمت

 تتو تولید زمینه در کامیاران و مریوان سنندج، شهرستان سه بالاخص

 حـدود  در و داشـته  فعالیت استان هايشهرستان سایر از بیشتر فرنگی

 در تولیـد  زمینـه  در ویـژه  بـه  اسـتان  فرنگی توت تولید کل درصد 90

 اصلی منطقه عنوان به منطقه این بنابراین. دارند عهده به را باز فضاي

 تولیـد  و دما به مربوط هايداده و )1شکل (شد  گرفته نظر در پژوهش

. میدهد تشکیل را پژوهش این اصلی زمینه منطقه این در نگیفر توت

 کیلـومتر  28203 مساحتی بالغ بر با کردستان لازم به ذکر است استان

 در و کشور ایران غرب در) کشور کل مساحت درصد 7/1 معادل( مربع

 آذربایجـان  استانهاي به شمال از است، شده واقع عراق خاك مجاورت

 و کرمانشـاه  استان به جنوب از عراق کشور هب غرب از زنجان و غربی

 محـدود  زنجـان  اسـتان  از دیگـر  قسـمتی  و همدان استان به شرق از

 .است کردستان استان مرکز شهرستان سنندج. شود می

با توجه به اینکه در این پژوهش کشت توت فرنگی در فضاي باز 

ها مورد توجه است و اینکه ایستگاه هاي هواشناسی در این شهرستان 

هـاي آزاد و  به لحاظ نزدیکی بعد مسافت به مزارع، ارتفاع از سطح آب

طول و عرض جغرافیایی میتوانند مبین شرایط دمـایی در فضـاي بـاز    

بنابراین آمار روزانه دماي سه شهرستان سنندج، مریوان و . مزارع باشند

 هـاي  سال بودن کافی کامیاران را در جداول اکسل قرار داده و بررسی

 و هـا بـر روي آنهـا انجـام گرفـت      داده دقیـق  کنتـرل  توسط ي،آمار

 و هـا  تفاضل روش با مطالعاتی دوره در موجود آماري اندك هاي نقص

 موکـاس  فرمـول  بـا  هـا داده همگنـی  سـپس . ها اصلاح گردید نسبت

)MOCKUS (ها و بررسی  داده کنترل از پس .کنترل شد تست ران و

 حداکثر و حداقل دماهاي تعیین هب پتانسیل دمایی منطقه مورد مطالعه

 جهـاد  بـه  رجـوع  بـه  توجـه  بـا  فرنگی براي رشـد کـه   توت نیاز مورد

 بـا  مشاوره و فرنگی توت تحقیقات مرکز و کردستان استان کشاورزي

 کـه  سرسـیفی  محمد آقاي با مصاحبه جمله از سازمان این کارشناسان

 حـداقل  ايدم و اند داده انجام فرنگی توت مورد در بسیاري تحقیقات

 توت محصول براي را سانتیگراد درجه 35 حداکثر و سانتیگراد درجه 5

 نیز پژوهش این در بنابراین کردند، اعلام را کردستان استان در فرنگی

  .شد استفاده ها حرارت درجه این از
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 نقشه محدوده تولید توت فرنگی در استان کردستان - 1 کلش

Figure 1- Map of Strawberry Production Range in Kurdistan Province 
 

 گیـاه  ایـن  رشـد  فصـل  طـول  تعیین نهایت در و آنها وقوع تاریخ

 5 حـداقل  حرارت درجه آن در که تاریخی آخرین در واقع. شد پرداخته

روز پیاپی در ابتداي فصل رویـش و اولـین    5سانتیگراد به مدت  درجه

روز  5راد بـه مـدت   درجه سـانتیگ  35حداکثر  تاریخی که در آن دماي

 اسـتخراج  است، رسیده ثبت به پیاپی در پایان فصل رشد توت فرنگی

در این مورد با توجه به اینکه پس از رجوع بـه مرکـز تحقیقـات     .شود

تــوت فرنگــی و مصــاحبه بــا کارشناســان ایــن مرکــز بــه خصــوص  

هاي آقاي دکتر محمـد سرسـیفی کـه سـالها بـر روي تـوت        راهنمایی

ه اند، دماي مورد نیاز براي آغاز رویش توت فرنگی فرنگی تحقیق کرد

درجه سانتیگراد در نظر گرفتـه شـد کـه معمـولا ایـن       5دماي حداقل 

دهد و رشد توت فرنگـی   هاي اسفند و فرودین رخ میمقدار دما در ماه

باشـد، بنـابراین    هـاي اسـفند و فـروردین مـی    در فضاي باز نیز در ماه

 حـداقل  دماي رخداد اولین بررسی نظورم به فروردین و اسفند هاي ماه

درجـه سـانتیگراد بـه     35طور با توجه بـه اینکـه دمـاي     و همین بهاره

عنوان حداکثر دماي مناسب براي رشـد و نمـو تـوت فرنگـی در نظـر      

گرفته شد و این مقدار دما به طور معمول در ماه هاي تیر و مـرداد رخ  

حـداکثر   رخداد اولین رسیبراي بر تیر و مرداد هايماه میدهد بنابراین

 فرنگی انتخاب و مبناي کار قرار داده شـدند  توت گیاه نیاز مورد دماي

و اولین ) دماي حداقل بهاره(و حدفاصل بین تاریخ آخرین دماي حدي 

روزشمار شده و طول فصل رشـد  ) دماي حداکثر تابستانه(دماي حدي 

تولیـد  در مرحله بعد جهت محاسبه همبستگی میزان . مشخص گردید

توت فرنگی با دماهاي حدي و تاریخ وقوع دماهاي حدي و همچنـین  

محاسبه همبستگی میزان تولید توت فرنگی در هر سال با طول فصل 

رشد توت فرنگی در آن سال، آمار میزان تولیـد ایـن گیـاه از سـازمان     

جهاد کشاورزي استان کردستان اخذ گردید که متاسفانه به علت اینکه 

اي نسبتا جدید بوده و از تولیـد عمـده آن در اسـتان    وهتوت فرنگی می

کردستان زمان زیادي نمیگذرد و از اوایل دهه هشتاد تولید ایـن میـوه   

در سازمان جهاد کشاورزي و تحقیقات توت فرنگی اسـتان کردسـتان   

ثبت شده است، لذا با توجه به این موضوع که آمـار معتبـر موجـود در    

کردستان در مورد میزان تولید و سـطح   سازمان جهاد کشاورزي استان

به بعد موجود میباشـد، بنـابراین    1381زیر کشت توت فرنگی از سال 

شد و میـزان   ساله میزان تولید این میوه در سطح استان تهیه 15آمار 

در ایـن زمینـه از روش   . همبستگی محاسبه و در جداولی تهیه گردیـد 

وزیـع نرمـال   هاي آماري همچـون ضـریب چـولگی بـراي بررسـی ت     

هاي مربوط به تاریخ وقوع دماهاي حدي و از ضـریب همبسـتگی    داده

ی رابطـه دماهـاي حـدي و عملکـرد     بـراي بررس ـ ) ايرتبـه (اسپیرمن 

فرنگی استفاده شد، این ضریب همبستگی به این دلیـل انتخـاب    توت

هاي مربوط به تاریخ وقوع دماي حدي باید تبدیل شـود  گردید که داده
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درجه سانتیگراد با وجود اینکه بـازدهی منفـی در    35ماي و یا اینکه د

عملکرد توت فرنگی دارد، اما در محاسبات همبستگی معمـول مثبـت   

ها نسبت به ارزشی کـه دارنـد رتبـه    محاسبه میشود، بنابراین این داده

. اي که دارند همبستگی آنها محاسبه شودبندي و سپس بر حسب رتبه

توانمندي و اعتبـار خـط رگرسـیون و از    از ضریب تعیین براي بررسی 

در نهایـت  . هاي دمایی استفاده شدخط روند براي بررسی گرایش داده

پس از محاسبه میزان همبستگی طول فصل رشد و میزان عملکـرد و  

همچنین محاسبه همبستگی تاریخ و میزان دماي حداقل و حداکثر رخ 

اي حداکثر و حـداقل  داده با میزان تولید توت فرنگی و تعیین اینکه دم

و تاریخ وقوع این دماها تا چه میزان بر روي تولید توت فرنگـی تـاثیر   

داشته است، با آگاهی نسبت به این موضوع کـه دماهـاي حـدي چـه     

تاثیري در میزان تولید توت فرنگی دارند، به منظور پیش بینـی دمـاي   

، rcp26حداقل و حداکثر استان کردستان در آینده براساس سـناریوي  

-2099و  2020-2059هـاي  در بـازه  CMIP5از سناریوهاي اقلیمی 

لازم بـه ذکـر   . هاي شبیه سازي شده تولید و خلاصه شدندداده 2060

) Exell(است در این پژوهش از نرم افزار هاي آماري همچون اکسـل  

ها و بررسی رابطه آنهـا و  براي برازش داده) Spss(و اس پی اس اس 

براي ) SDSM(ایی در نرم افزار اس دي اس ام از روش ریزمقیاس نم

) SMADA(پیش بینی وضعیت اقلیمی آینده و از نرم افـزار اس مـادا   

هاي تـنش زا و تـاریخ   براي برآورد احتمال دوره بازگشت درجه حرارت

 .وقوع آنها استفاده گردید

  

  نتایج و بحث 

) دماي حـداقل، دمـاي حـداکثر و میـانگین دمـا     (هاي دمایی داده

از زمان بدو تاسـیس  ) سنندج، مریوان و کامیاران(نطقه مورد مطالعه م

از سازمان هواشناسی استان، اخذ و کارهاي  1395هر ایستگاه تا سال 

 سـالهاي  تعـداد  بـودن  کـافی  آزمون. ابتدایی بر روي آنها انجام گرفت

 تحلیـل  و تجزیـه  براي سال 15 آماري دوره که نمود مشخص آماري،

-1390( سـاله  15 دوره یـک  بنـابراین  اسـت،  کـافی  بحرانی دماهاي

 میـانگین  بـین  تـا  گردید انتخاب نمونه آماري جامعه عنوان به) 1376

 سال تک تک میان همچنین و نمونه جامعه میانگین و مدت دراز آمار

 آزمـون  نتـایج . آید عمل به مقایسه نمونه جامعه با موجود آماري هاي

 کـردن  شـمار  روز بـه  مربـوط  يهـا  داده تمام که داد نشان تست ران

 سـنندج  ایسـتگاه  در رشـد  فصول طول و بحرانی دماهاي وقوع تاریخ

سپس تـاریخ رخـداد    .نیست نیازي آنها سازي همگن به و بوده همگن

هاي دمایی مشخص شد و با روزشمار کردن فاصله میان این دو فرین

 دهدا بـودن  نرمـال  هاي آزمون .تاریخ، طول دوره رشد محاسبه گردید

 دمـاي  آخـرین  و اولـین  وقـوع  تـاریخ  شـمار  روز اعداد به مربوط هاي

 اعـداد  کـه  کـرد  ثابـت  سـنندج  ایستگاه رشد فصل طول نیز و بحرانی

 براسـاس  نرمال توزیع نمودار و کنند می پیروي نرمال توزیع از مذکور

 شده روزشماري اعداد که کرد مشخص اسمیرنوف-کلموگروف آزمون

در تمامی سالهاي مـورد   رشد فصول طول و نیبحرا دماي وقوع تاریخ

 توزیـع  داراي سنندج تقریبا ایستگاه در) از سالی به سال دیگر(مطالعه 

 و اولـین  وقـوع  هـاي  تاریخ بین داد نشان روند نیز خط. هستند نرمال

 ارتبـاطی  سـنندج  ایسـتگاه  در) سـال ( زمان با دمایی هايفرین آخرین

 در دیگـر،  سـال  بـه  سـالی  از مانز روند و داشته وجود منفی و ضعیف

محاسبات مربوط به ضریب چولگی  .است نبوده مؤثر آنها رخداد نوسان

 فصـل  طـول  و بحرانـی  دماهـاي  وقوع ایستگاه سنندج در مورد تاریخ

هاي تقریبا متقارنی را نشان میدهد و در سـالهاي  چوله )1جدول (رشد 

تقریبـا مسـاوي   بحرانی در تاریخ هاي  مورد مطالعه، نخستین دماهاي

انـد و بـه   ، رخ داده)اسـفند  29(نسبت به تاریخ میانگین به دست آمده 

نسبت بسیار کمی چولـه بـه چـپ گـرایش دارد، یعنـی تقریبـا تعـداد        

بیشتري از تاریخ هاي رخداد اولـین دماهـاي بحرانـی قبـل از تـاریخ      

رد در مـو  همچنین. انداند و اکثرا در اسفندماه رخ دادهمیانگین رخ داده

نیز چولگی ضعیف و مثبت نشان دهنـده تقسـیم    آخرین دماي بحرانی

هاي دمایی واپسین به نسـبت تقریبـا مسـاوي نسـبت بـه      رخداد فرین

 طـول  ضریب چولگی .باشدمی )تیر 23 (تاریخ میانگین به دست آمده 

نیز بسیار ضعیف و نشان دهنده تقارن تعداد روزهـاي رشـد    رشد فصل

بنـابراین در کـل   . اسـت ) روز 116( سـت آمـده  نسبت به میانگین به د

شاهد نوسان زیادي در تاریخ هاي رخداد دماي فـرین و طـول فصـل    

 تـاریخ  اعـداد  بـه  مربـوط  منفی ضعیف چولگی ضریب .رشد نمیباشیم

 هـاي  فـرین  اغلـب  کـه  دهـد  می نشان بحرانی، دماهاي اولین وقوع

 بیشـتر  گاه،ایسـت  این در شده انتخاب آماري دوره طی در بهاره دمایی

 کمتر و) اواخر اسفند( داشته بهاره زودرس هاي فرین سوي به گرایش

 دیگر عبارت به. اند شده ظاهر بهاره رس دیر بحرانی دماي صورت به

 زود اکثـرا  ایسـتگاه  ایـن  بهاره بحرانی دماي آخرین وقوع تاریخ خاتمه

ت همچنـین محاسـبا   .اسـت  افتاده اتفاق اسفند در بارها و گرفته انجام

نشان میدهد ضرایب چولگی در مریوان و کامیاران نیز ضعیف بـوده و  

 .نسبت به میانگین خود حالت متقارنی را نشان میدهند

میـزان   روي بـر  حـدي  دماهـاي  وقـوع  زمـان  تاثیر بررسی جهت

 آخـرین  وقـوع  تـاریخ  به مربوط هايداده عملکرد سالانه توت فرنگی،

عملکرد سالانه توت  با ستانهتاب حدي دماي اولین و بهاره حدي دماي

هاي براي این کار ابتدا داده .فرنگی در منطقه مورد مطالعه مقایسه شد

مربوط به تاریخ وقوع دماهاي حدي رتبه بندي گردید به طور مثال به 

اي که مربوط به تاریخ وقوع دماي حدي در اواخر فروردین بـود و  داده

کمتر و به تاریخی که در تاثیر منفی بر رشد توت فرنگی داشت ارزش 

اوایل اسفند رخ داده بود و خسارتی به رشد توت فرنگـی وارد نمیکـرد   

هاي عملکـرد  به همین صورت داده. ارزش و رتبه بالاتري تعلق گرفت

توت فرنگی نیز بنابه میزان عملکردي که داشته اند ارزش دهی شدند 

 داد نشـان  یجنتـا  .آنها محاسبه گردیـد ) ايرتبه(و همبستگی اسپیرمن 

عملکرد سـالانه   روي بر بهاره حداقل دماي وقوع تاریخ همبستگی که



  203    ...بینی حدي دما و تاثیر آن بر روي کشاورزي پایش و پیش

، 343/0، 325/0 کامیاران مریوان، سنندج، براي ترتیب به توت فرنگی

، و همبستگی تاریخ وقـوع نخسـتین دمـاي حـدي تابسـتانه و      425/0

، 016/0عملکرد توت فرنگی به ترتیب براي سنندج، مریوان، کامیاران 

  .میباشد 022/0، 012/0

  

  هاي وقوع دماهاي فرین ایستگاه سنندجضریب چولگی و میزان نوسان تاریخ -1جدول 

Table 1- Kurtosis and swing rate of date of the temperatures at the station of Sanandaj 

  متغیر ها

Variables 

  میانگین

Average 

  میزان نوسان

swing rate 

 ضریب چولگی

coefficient of kurtosis  
  اولین دماي بحرانی

(first critical temperature) 
  اسفند29

March 29 

  فروردین 29اسفند تا  6از 

March 6 to March 29 
-0.071 

  آخرین دماي بحرانی

(last critical temperature) 

  تیر 23

July 23 

  مرداد 2تیر تا  8از 

July 8 to August 2 
0.048 

  ول فصل رشدتعداد روزهاي ط

(days of growing) 

 116.5روز 

116.5 days 

  روز 147روز تا  97از 

From 97 days to 147 days 
0.011 

  

تاریخی که در آن براي آخرین بار در آن سال زراعی، حداقل دماي مورد نیاز توت (میزان همبستگی تاریخ وقوع آخرین دماي حداقل  -2جدول 

و عملکرد توت فرنگی سالانه در سنندج) بالاتر از حداقل مورد نیاز بوده و توت فرنگی میتواند رشد کند فرنگی رخ داده و از آن پس دما  

Table 2- Correlation between the date of occurrence of the latest minimum temperature and annual strawberry production 
in Sanandaj 

  ها سال

years 

  دماي حداقل رتبه تاریخ آخرین

Date of last minimum 

temperature rating 

  تاریخ آخرین دماي حداقل

Date of last minimum 
temperature 

  رتبه میزان عملکرد

Performance 
rating 

  کشت طح س

Under cultivation 
(ha) 

1381 3  1.11 3 1500 
1382 3 1.10 3 1530 
1383 1 1.29 2 1560 
1384 4 1.7 4 1620 
1385 9 12.6 5 1625 
1386 3 1.10 3 1620 
1387 8 12.15 7 1358 
1388 7 12.28 6 1300 
1389 7 12.28 2 1310 
1390 10 12.8 6 1300 
1391 8 12.25 7 1310 
1392 6 1.1 8 1410 
1393 7 12.29 10 1450 
1394 7 12.25 10 1600 
1395 7 12.21 10 1650 

 
وقوع دماهـاي حـدي بـر روي میـانگین     براي بررسی تاثیر زمان  

هاي تاریخ وقوع آخـرین دمـاي حـدي بهـاره و     ماهانه دماي هوا، داده

هـاي فصـل   اولین دماي حدي تابستانه را با میانگین دماي ماهانه مـاه 

مقایسـه و میـزان   ) فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر(رشد توت فرنگی 

کـه همبسـتگی تـاریخ    نتایج نشان داد . همبستگی آنها محاسبه گردید

وقوع دماي حداقل بهاره بر روي میانگین ماهانه دماي فروردین ماه به 

، بـر روي  16/0 ،17/0، 35/0ترتیب براي سنندج، مریـوان، کامیـاران   

و بـر   05/0، 002/0، 09/0میانگین ماهانه دماي اردیبهشت به ترتیب 

 01/0، 008/0، 021/0روي میانگین ماهانه دماي خـرداد بـه ترتیـب    

همچنین میزان همبستگی تاریخ وقوع نخستین دماي حـدي  . باشدمی

تابستانه و میانگین ماهانه دماي تیر ماه نیز محاسبه گردید که ضریب 

بـه   06/0و 03/0، 05/0 آن براي سنندج، مریوان و کامیاران به ترتیب

این نتایج در واقع میتواند نشان دهنـده عـدم تـاثیر تـاریخ     . دست آمد

اي حدي بـر روي میـانگین دمـاي ماهانـه باشـد، بطوریکـه       وقوع دم

بیشترین ضریب همبستگی فقط مابین تاریخ رخداد دماي حدي بهـاره  

هـا  و میانگین دماي فروردین ماه به دست آمده اسـت و در سـایر مـاه   

 .هاي وقوع، تاثیر چندانی بر میانگین ماهانه دما نداردتاریخ
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 توت نیاز مورد دماي حداقل زراعی، سال آن در بار آخرین براي آن در که تاریخی( بحرانی دماي آخرین وعوق تاریخ همبستگی ضریب -3 جدول

  سنندج فروردین ماه ماهانه دماي میانگین و) کند رشد میتواند فرنگی توت و بوده نیاز مورد حداقل از بالاتر دما پس آن از و داده رخ فرنگی

Table 3- Correlation coefficient of the occurrence date of the last critical temperature and average monthly temperature of 
March of Sanandaj  

  سالها
  بحرانی دماي آخرین رتبه

Date of last minimum temperature 
rating 

  حداقل دماي آخرین تاریخ

Date of last minimum 
temperature  

  فروردین میانگین دماي

Average April 
Temperature 

1381 3 1.11 10.0 
1382 3 1.10 11.0 
1383 1 1.29 10.5 
1384 4 1.7 11.3 
1385 10 12.6 12.6 
1386 3 1.10 9.9 
1387 8 12.15 14.4 
1388 7 12.28 9.4 
1389 7 12.28 12.3 
1390 10 12.8 11.8 
1391 8 12.25 12.1 
1392 5 1.1 11.7 
1393 6 12.29 11.6 
1394 6 12.25 11.2 
1395 6 12.21 11.5 

 

به منظور بررسی تاثیر دماي حداقل مطلق بر روي عملکرد تـوت  

هاي دماي حـداقل مطلـق ماهانـه در    فرنگی در استان کردستان، داده

فروردین، اردیبهشت، خـرداد و  (هاي طول فصل رشد این محصول ماه

را با میزان عملکـرد تـوت   ) سنندج، مریوان و کامیاران(در منطقه ) تیر

اي طول فصل رشد مقایسه و میزان همبستگی هفرنگی منطقه در ماه

نتایج نشان داد همبستگی دماي حداقل مطلـق و  . آنها محاسبه گردید

عملکرد توت فرنگی به ترتیب بـراي سـنندج، مریـوان و کامیـاران در     

، 184/0در اردیبهشـت بـه ترتیـب    ، 173/0 ،248/0، 110/0فروردین 

ــب   ،114/0، 138/0 ــه ترتی ــرداد ب ، و در 053/0، 013/0، 069/0در خ

همچنــین همبســتگی دمــاي . میباشــد 048/0، 01/0، 024/0تیرمــاه 

حداکثر مطلق و عملکرد توت فرنگی به ترتیب براي سنندج، مریوان و 

، 002/0، در اردیبهشـت  005/0، 006/0، 007/0کامیاران در فروردین 

ــرداد 001/0، 001/0 ــاه 017/0، 087/0، 091/0، در خــ ، و در تیرمــ

ایـن نتـایج میتوانـد نشـان دهنـده ایـن       . میباشد 178/0، 2/0، 188/0

موضوع باشد کـه دمـاي حـداقل مطلـق، بیشـترین تـاثیر را بـر روي        

عملکرد توت فرنگی در فروردین ماه و دماي حداکثر مطلق بیشـترین  

تاثیر را در تیر ماه دارد و بالعکس کمترین تاثیر دماي حداقل مطلق در 

ي حداکثر مطلق در فروردین و اردیبهشـت  تیر ماه و کمترین تاثیر دما

 .شود مشاهده می

  

  همبستگی حداقل دماي ماهانه ماه فروردین سنندج با عملکرد توت فرنگی -4جدول 

Table 4- Correlation of minimum monthly temperature of March of Sanandaj with strawberry performance  

  )هکتار(کشت  زیر سطح

Under cultivation (ha)  

  )کیلوگرم(عملکرد توت فرنگی 

Performance of strawberry (kg)  

  دماي حداقل مطلق فروردین

April minimum temperature 

  سال

years 
75 351 -1.6 1381 
70 351 -1 1382 
75 360 -0.6 1383 
40 405 2.8 1384 
40 414 -0.2 1385 
12 414 0.8 1386 
11 394 -1 1387 
10 390 1.6 1388 
15 270 -0.5 1389 
10 300 -0.4 1390 

100 420 0.6 1391 
200 450 -5 1392 
150 480 -5 1393 

22 480 1,6 - 1394 

50 480 -1  1395 
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جهت بررسی تاثیر میانگین دماي ماهانه بـر روي عملکـرد تـوت    

هـاي  هاي میانگین دماي ماهانه مربوط به مـاه فرنگی در منطقه، داده

از ) فروردین، اردیبهشـت، خـرداد و تیـر   (فصل رشد توت فرنگی  طول

سازمان هواشناسی اخذ و میزان همبستگی آن با عملکرد ماهانه تـوت  

هـا بـه   براي این کـار داده . فرنگی در طول فصل رشد محاسبه گردید

ترتیب میزان تاثیرگذاري که بر روي عملکرد توت فرنگی دارند ارزش 

شدند به طور مثال چون بهترین عملکـرد  ) 10 تا 1(بندي  دهی و رتبه

درجـه سـانتیگراد میباشـد بـه بـازه       18توت فرنگی در میانگین دماي 

درجـه   19درجه تـا   17( شود دمایی که این درجه حرارت را شامل می

هاي دمایی که تاثیر گذاري کمتري دارند و به بازه 10رتبه ) سانتیگراد

بندي میانگین دماي ماهانه در  پس از رتبه. ارزش کمتري تعلق گرفت

هاي مورد مطالعـه، بـه رتبـه بنـدي و ارزش دهـی میـزان       طول سال

عملکرد توت فرنگی پرداخته شـد بـه ترتیبـی کـه بیشـترین بـازدهی       

و کمتـرین بـازدهی عملکـرد نیـز     ) 10رتبـه  (عملکرد، بالاترین رتبـه  

تعلــق گرفــت و ســپس میــزان همبســتگی ) 1رتبــه (کمتــرین ارزش 

نتیجه محاسبات نشان میدهـد  . آنها محاسبه گردید) ايرتبه(ن اسپیرم

همبستگی میانگین ماهانه دما و میزان عملکرد ماهانه توت فرنگی در 

، 207/0هاي سنندج، مریوان و کامیاران به ترتیـب  فروردین براي شهر

ــت255/0، 203/0 ــرداد 451/0، 303/0، 445/0 ، در اردیبهشـ ، در خـ

ــاه   541/0، 649/0، 627/0 ــر مــ  185/0و  187/0، 160/0و در تیــ

بنابراین نتایج نشان میدهد که بیشترین تاثیر میانگین ماهانـه  . میباشد

دما بر روي عملکرد ماهانه توت فرنگـی در منطقـه مـورد مطالعـه در     

هاي اردیبهشت و خرداد و کمترین تاثیر میانگین دمـا بـر عملکـرد     ماه

 .توت فرنگی در تیر ماه میباشد

  

  عملکرد سالانه توت فرنگی در سنندج میزان فروردین و دماي ماهانه میانگین ضریب همبستگی اسپیرمن -5ول جد

Table 5- Spearman correlation coefficient The average monthly temperature of April and annual yield of strawberry in 
Sanandaj  

  ها سال

years 

  ردینرتبه میانگین دماي فرو

April average rating 

  رتبه میزان عملکرد

Performance rating  

  سطح زیر کشت 

Under cultivation (ha)  
1381  2 2 1500 
1382  2 2 1530 
1383  2 2 1560 
1384  3 3 1620 
1385  4 3 1625 
1386  2 3 1620 
1387  6 3 1358 
1388  2 2 1300 
1389  4 2 1310 
1390  3 2 1300 
1391  4 4 1310 
1392  3 3 1410 
1393  3 3 1450 
1394  3 3 1600 
1395  3 3 1650 

 
بـه لحـاظ   ) حداقل بهاره(محاسبه تاریخ وقوع آخرین دماي حدي 

توت فرنگی و تـاریخ وقـوع اولـین دمـاي      زمان شروع دوره رشد گیاه

به عنوان زمان خاتمه دوره رشد توت فرنگـی  ) حداکثر تابستانه(حدي 

بدین منظور پس از بررسی و تعیـین تـاریخ وقـوع     .یباشدبسیار مهم م

در صد احتمال وقـوع   SMADAدماهاي حدي، با استفاده از نرم افزار 

هاي بازگشت متفاوت با روش نرمـال  هاي حدي در دورهدرجه حرارت

نشان  7و  6هاي منتخب محاسبه گردید و نتایج حاصله در در ایستگاه

  .داده شد

مـال وقـوع آخـرین دمـاي حـدي در دوره      احت 6بر اساس جدول 

ها منتخـب  آماري مورد بررسی با استفاده از روش نرمال براي ایستگاه

ــا احتمــال  10درصــد در شهرســتان ســنندج  75 اســتان کردســتان ب

فـروردین در دوره   2فـروردین و در کامیـاران    9فروردین، در مریـوان  

درصـد و در   95همچنـین بـا احتمـال    . ساله رخ خواهد داد 4بازگشت 

ساله آخرین تـاریخ وقـوع دمـاي حـداقل بهـاره در       20دوره بازگشت 

ــنندج  ــوان  23س ــروردین، در مری ــاران  19ف ــروردین و در کامی  12ف

بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده، زودترین روز . فروردین میباشد

اسـفند در سـنندج و    13احتمال وقـوع آخـرین دمـاي حـداقل بهـاره      

باشد که این درجه حرارت نسبت به میانگین به دست آمده کامیاران می

دهـد و در واقـع    روز زودتر رخ مـی  16) اسفند 29(در دوره مشاهداتی 

احتمالا دماي حـداقل بهـاره در آینـده بـه صـورت زودرس بهـاره رخ       

همچنین زودترین تاریخ رخداد اولین دماي حداکثر تابستانه . خواهد داد

یباشد که با توجه به میـانگین دوره مشـاهداتی   تیر م 11نیز در مریوان 

 .نشان دهنده احتمال زودرس شدن اولین دماي حدي میباشد) تیر 23(
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  درصد احتمال تاریخ وقوع اولین دماي بحرانی -6جدول 

Table 6- Percentage probability of the occurrence date of the first critical temperature  

  قوعدرصد احتمال و

Likelihood of occurrence 
10 %  20 %  50 %  70 %  75 %  90 %  95 %  99 %  

  دوره بازگشت

Return period 

  ساله1

1 years  

  ساله1

1 years  

  ساله2

2 years  

  ساله3

3 years  

  ساله4

4 years  

  ساله10

10 years  

  ساله20

20 year  

  ساله100

100 years 

  تاریخ وقوع

Date of occurrence 

  

SANANDAJ 12/jul  18/jul  25/jul  28/jul  29/jul  31/jul  1/aug  3/aug  

MARIVAN  11/jul  13/jul  17/jul  21/jul  22/jul  25/jul  27/jul  /31jul  

KAMYARAN  13/jul  /15jul  21/jul  /2jul  25/jul  28/jul  31/jul  5/jul  

 
  درصد احتمال تاریخ وقوع آخرین دماي بحرانی -7جدول 

probability of the occurrence date of the last critical temperaturePercentage  -Table 7  

  درصد احتمال وقوع

Likelihood of occurrence 
10%  20%  50%  70%  75%  90%  95%  99%  

  دوره بازگشت

Return period 

  ساله1

1 years  

  ساله1

1 years  

  ساله2

2 years  

  ساله3

3 years  

  ساله4

4 years  

  ساله10

10 years  

  ساله20

20 years  

  ساله100

100 years 

  تاریخ وقوع

Date of occurrence 

  

SANANDAJ 13/Mar  19/Mar  1/Apr  8/Apr  10/Apr  18/Apr  23/Apr  31/Apr  

MARIVAN  /18Mar  23/Mar  1/Apr  7/Apr  9/Apr  15/Apr  19/Apr  26/Apr  

KAMYARAN  13/Mar  18/Mar  26/Mar  1/Apr  2/Apr  8/Apr  12/Apr  18/Apr  

 
به منظور پیش بینی وضعیت دماهـاي حـدي منطقـه در آینـده و     

 SDSMمقایسه آن با وضعیت کنونی دماي حدي با اسـتفاده از مـدل   

هاي بزرگ مقیاس ابتدا یک رابطه مناسب براي ریز مقیاس نمایی داده

هاي مشـاهداتی جهـت   و داده (NCEP)بین متغیرهاي بزرگ مقیاس 

بمنظور کالیبراسـیون و اعتبـار سـنجی     در این مرحله. تعمیم ایجاد شد

جهـت   1975-1961هاي مربوط بـه بـازه زمـانی    ، دادهSDSMمدل 

جهـت اعتبـار    1990-1976هاي بازه زمـانی  کالیبراسیون مدل و داده

نتایج صحت سنجی مدل نشان . سنجی مدل مورد استفاده قرار گرفت

ي تولیـد شـده   هاهاي دوره پایه دماي حداقل و حداکثر با دادهداد داده

از لحاظ میانگین و انحراف معیار داراي شباهت  1990-1976در دوره 

هاي تولید شده بسیار هاي تولید شده با دادهنسبی بوده و اختلاف داده

و  5.421ناچیز میباشد، به طور مثال میانگین حداقل دما در دوره پایـه  

کـه مـدل   میباشد، بنـابراین متوجـه شـدیم     5.453در دوره تولید شده 

در کـل بـه دو دسـته     SDSMهـاي ورودي  داده. قابلیت اطمینان دارد

شامل بارش روزانه، دماي حداکثر (هاي مشاهداتی داده: تقسیم میشوند

به دسـت   GCMو  NCEPهاي بزرگ مقیاس و داده) و حداقل روزانه

محمـدي و  (آمده از نزدیکترین شبکه جهانی به منطقه مـورد مطالعـه   

ی و هـاي مشـاهدات  براي برقراري ارتباط میـان داده ). 1395همکاران، 

مولفه هاي بزرگ مقیاس به روش آزمون و خطا براي دمـاي حـداقل   

متـري، رطوبـت ویـژه سـطحی و      2سه مولفه میانگین دما در ارتفـاع  

هکتوپاســکال و بــراي دمــاي  500رطوبــت ویــژه در ارتفــاع فشــاري 

متـري، رطوبـت ویـژه     2حداکثر، سه مولفـه میـانگین دمـا در ارتفـاع     

هکتوپاسکال که بیشترین  500سطحی و ژئوپتانسیل در ارتفاع فشاري 

در مرحلـه بعـد   . هاي مشاهداتی داشتند، انتخاب گردیدارتباط را با داده

داده هـاي   CMIP5، از سناریوهاي اقلیمی rcp26براساس سناریوي 

ــازه ــده را در ب ــاي آین ــده و  2060-2099و  2020-2059ه ــد ش تولی

هاي تولید شده توسط مدل بـراي دمـاي   بر اساس داده. لاصه شدندخ

سرد شاهد کاهش و در بهار و تابستان شاهد افزایش  حداکثر در فصل

دما خواهیم بود، براي مثال میانگین حداکثر دماي مربوط به ماه ژانویه 

ــه 2060-2099و  2020-2059در دوره  ــب  بـ  1.552و  1.287ترتیـ

. به دوره مشاهداتی دچـار کـاهش خواهـد شـد     درجه سانتیگراد نسبت

و  2020-2059همچنین در مـاه مـه میـانگین حـداکثر دمـا در دوره      

درجه سانتیگراد نسبت بـه دوره   2.1و  2.198به ترتیب  2099-2060

 .مشاهداتی دچار افزایش خواهد شد

هاي تولید شده توسط مدل براي دماي حـداقل نیـز   بر اساس داده

هـاي پـاییز و   ثر کـه قـبلا بررسـی شـد، در فصـل     همانند دماي حداک

زمستان شاهد افت دما و در بهار و تابستان شاهد افزایش دما خـواهیم  

بود، براي مثال میانگین حداقل دماي مربـوط بـه مـاه نـوامبر در دوره     

ــب   2060-2099و  2059-2020 ــه ترتیـ ــه  781/1و  78/1بـ درجـ

همچنین . خواهد شدسانتیگراد نسبت به دوره مشاهداتی دچار کاهش 

-2099و  2020-2059در مـاه ژوئـن میــانگین حـداقل دمــا در دوره    

درجـه سـانتیگراد نسـبت بـه دوره      216/1و  694/1به ترتیـب   2060

  .مشاهداتی دچار افزایش خواهد شد
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  )2060- 2099 و 2020-2059(هاي تولید شده و داده) 1961-2005(هاي میانگین دماي حداکثر پایه  مقایسه داده -8جدول 

 Table 8- Comparison of the average maximum temperature of the base (1961-2005) and the produced data (2059-2020 and 
2060-2099)  

  ها ماه

month 

  مشاهداتی دوره

Observation period 
2059-2020 2099-2060 

jan 15.437 14.15 13.885 
feb 14.745 13.6 13.379 
mar 15.002 15.14 15.236 
apr 17.203 19.226 19.232 
may 20.66 22.858 22.76 
jun 24.477 26.373 26.164 
jul 27.528 28.919 28.847 
aug 28.344 28.966 29.162 
sep 27.858 27.36 27.253 
oct 24.907 23.034 22.623 
nov 21.586 19.535 19.15 
dec 18.126 16.353 16.084 

 

شده تولید ھای داده با مشاھداتی دمای مقایسھ نمودار
Comparison of observation temperature with generated data

2020-2059 مشاھداتی 2099-2060

  
 نمودار مقایسه دماي مشاهداتی و دماي شبیه سازي شده -2شکل 

Fig 2- Comparison of temperature and simulated temperature 
  

 )2060- 2099و  2020-2059(هاي تولید شده و داده )1961-2005(هاي میانگین دماي حداکثر پایه مقایسه داده -9جدول 

 Table 9- Comparison of the average maximum temperature of the base (1961-2005) and the produced data (2059-2020 and 
2060-2099)  

  هاماه

month 

  مشاهداتی دوره

Observation period 
2059-2020 2099-2060 

jan 1.397 0.484 0.375 
feb 1.093 0.529 0.446 
mar 1.536 1.721 1.857 
apr 3.244 4.486 4.527 
may 5.713 6.998 7.186 
jun 7.89 9.106 9.584 
jul 9.554 10.329 10.695 
aug 10.064 10.103 10.178 
sep 9.403 9.001 8.93 
oct 7.239 5.942 5.805 
nov 5.198 3.418 3.417 
dec 2.942 1.646 1.457 
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 شبیه سازي شده نمودار مقایسه دماي مشاهداتی و دماي - 3شکل 

Fig. 3- Comparison of the observed temperature and simulated temperature 
  

  گیري نتیجه

درجه سانتیگراد دمایی مخـرب و عامـل    4دماي ) 23(در تحقیق 

نیـز  ) 30(سیاه شدن برگ ریحـان اعـلام شـد، همچنـین در تحقیـق      

 20تـا   17ده درجه سانتیگاد در شب و محـدو  12تا  3محدوده دمایی 

درجه سانتیگراد محدوده مورد نیاز کاهو اعلام شد و دماهاي خـارج از  

این محدوده خسارتبار توصیف شد که در ایـن تحقیـق نیـز محـدوده     

درجه سانتیگراد به عنوان محدوده مورد نیاز توت  35درجه تا  5دمایی 

فرنگی براي رشد اعلام شد که دماي خـارج از ایـن محـدوده موجـب     

سـرحدهاي  ) 12(در تحقیـق  . در عملکرد توت فرنگی میشود خسارت

مضر حرارتی براي سرماي بهاره با روند صعودي پـیش بینـی شـده و    

یخبنذان پاییزه نیز با روند نزولی پیش بینی شده که این تحقیـق نیـز   

موید این موضوع میباشد و طبق پیش بینی انجام شده دمـاي حـداقل   

. قل پاییزه با کاهش روبرو خواهـد بـود  بهاره دچار افزایش و دماي حدا

اي که گیاه بـدون ریسـک   بیان کرد طول دوره) 30(همچنین تحقیق 

مواجهه با یخبندان میتواند به رشد خود ادامه دهد نسـبت بـه گذشـته    

هـم  ) 1(دچار افزایش شده است کـه در ایـن تحقیـق نیـز در جـدول      

طور متوسـط   مشاهده میشود به این نتیجه رسیدیم که توت فرنگی به

در . تیر به دور از ریسک دمایی رشـد خواهـد کـرد    23اسفند تا  29از 

آخـرین رخـداد    نهایت با توجه به این موضوع که میـزان تـاثیر تـاریخ   

بر روي تعداد روزهـاي طـول فصـل    ) دماي حداقل بهاره(دماي حدي 

رشد بیشتر بوده بنابراین میتوان نتیجه گرفت آخرین دماي حـدي بـر   

دهی توت فرنگـی تـاثیر   فصل رشد و نهایتا میزان محصول روي طول

بیشتري دارد، این موضوع توسط نتایج میزان همبستگی تـاریخ وقـوع   

دماي حداقل بهاره و میزان عملکرد سالانه توت فرنگی در منطقه نیـز  

نتایج مربوط به بررسی تاثیر دماي حـداقل و حـداکثر   . قابل تایید است

فرنگی نیز نشان میدهد که دماي حـداقل   مطلق بر روي عملکرد توت

مطلق، بیشترین تاثیر را بر روي عملکرد توت فرنگی در فروردین مـاه  

و دماي حداکثر مطلق بیشترین تاثیر را در تیر ماه یعنی آغـاز و پایـان   

فصل رشد دارند و به شکل دیررس و زودرس شدن موجب اختلال در 

راتی را بر این محصـول  رشد رویشی و زایشی توت فرنگی شده و خسا

هاي تولید شـده توسـط مـدل بـراي دمـاي      بر اساس داده. وارد میکند

شـاهد  ) بهـار و تابسـتان  (رشد توت فرنگی  حداقل و حداکثر در فصل

این افزایش دمـا میتوانـد بـه شـکل زودرس     . افزایش دما خواهیم بود

شدن دماي حداقل بهاره و دماي حـداکثر تابسـتانه ظـاهر شـود، ایـن      

وضوع همچنین در بررسی احتمال دوره بازگشت دماهاي حـدي نیـز   م

مشاهده شد و احتمال زودرس شدن دماهاي حدي مشاهده شد با علم 

هاي احتمالی به این موضوع باید تمهیداتی اندیشیده شود تا از خسارت

 .جلوگیري شود
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Introduction: The effect of climate factors plays an important role on agricultural products. In this case, 

there is not enough knowledge about the role of climatic elements in agricultural planning, therefore, there 
wouldnot be much achievements because it is proved that in most cases, the low yield of agricultural products is 
the result of not keeping and being unable to create a balanced climate. Temperature stresses are one of the most 
important factors in plant growth. In most plants, when the plant is exposed to extreme temperatures, 
physiological changes may prevent optimal plant growth. Therefore, plants need a specific temperature range for 
optimum growth and stepping outside of range is considered as a stress. Strawberries are generally herbaceous 
plants that are one of the most sedentary, dense, isolated petals without stems, more or less articulate with lower 
leaves and narrow stolon that are sensitive to temperature stresses. This temperature fluctuation causes major 
annual damage. Therefore,  this study was carried out to investigate the extreme temperatures in the strawberry 
growing area in Kurdistan province (Sanandaj-Marivan-Kamyaran) and the effect of these stressful temperatures 
on strawberry yield, as well as future temperature prediction and future effects were investigated. 

Methods and Approaches: In this study, the average daily temperature, maximum daily temperature and 

minimum daily temperature duringthe years 1381-1395 were obtained from Iran Meteorological Organization 
and the occurrence date of the last temperature (spring minimum temperature) for strawberry (5 ° C), which is 
actually the date of the beginning of the strawberry growth period. Also, the date of occurrence of the first stress 
temperature (maximum summer temperature) for strawberry (35 ° C) and the length of growth period of 
strawberry were estimated in the studied years. Data from the production and yield of strawberries were 
collected from the Jihad Agriculture Organization in Kurdistan province during this 15-year period. In order to 
study the effect of extreme temperature and the occurrence date of this temperature on the yield of strawberry, 
using Spearman correlation coefficient (SPSS), correlation between severe temperature and strawberry yield was 
calculated. Finally, in order to investigate the effect of climate change on the maximum and minimum 
temperature data in the future, using the SDSM model under the rcp26 scenario, CMIP5 climate scenarios were 
produced in the 2050-2020 and 2099-2099 periods. 

Results and Discussion: The results indicated that the date of the extreme temperature did not change much 

and the latter extreme temperatures have tended to be more prevalent in the spring. The onset of the first extreme 
temperatures is also early in the summer of late July and we see an almost short (four-month) growth season for 
the growth of outdoor strawberries. Minimum temperature has the greatest effect on the yield of strawberries in 
April and the maximum temperature has the greatest impact in July. This issue is justified by the unfavorable 
temperature for growing strawberries and low yields in these months. The highest correlation between monthly 
average temperature and monthly yield of strawberries is in May and June. The simulated future data shows that 
in the months of the growing season (spring and summer), the temperature increases one to two degrees and the 
early minimum temperature and the maximum summer temperature will be lower than the base period. 

Conclusion: The results of the correlation calculation between the date of the last event and the first critical 

temperature indicate a weak correlation, and it can be concluded that the occurrence of the first and the last 
extreme temperatures does not affect each other. The results of the study of the effect of the monthly average 
temperature on the monthly yield of strawberries in May and June showed that the average daily temperature of 
12 to 25 °C, especially 17 to 20 °C, is higher on strawberries. Temperature higher and lower than this range (12 
to 25 °C) reduces or stops growth. According to the data produced, the final temperature (minimum spring 
temperature) occurs a little earlier, and strawberries begin to grow in early March, but this could be risky and a 
sudden cold time causes a lot of damage. The maximum summer temperatures are also higher. This is true 
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especially in June, when strawberries have the highest yield, it is  not good and it stops plant growth. The 
strawberry growth season is expected to begin in March and end in June. Therefore, measures should be taken to 
prevent possible damage by raising awareness of the subject. 
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