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Understanding the climatic potentials of the regions is very important for the diversity and 

talent of agricultural products. Barberry, one of the products of Iran, suffers from climate 

change and anomalies. In the present study, the phonological stages of barberry tree 

without any basis of field observations in Ghaen synoptic meteorological station were 

determined. To measure the accumulation of cooling needs based on the cold clock model 

and the Utah unit, the statistics of 18 valid meteorological stations from 1987 to 2017 on 

an hourly and daily time scale were used. The results showed that barberry needs six 

phonological stages to complete the growth period from early April to late November. The 

highest temperature requirement occurs in the ripening stage until fruit development. The 

cooling requirement of barberry tree in different stations varies from 1050 to 1960 hours 

depending on climatic conditions. Field observations showed that seedless barberry does 

not take on a full and commercial color if it does not meet the need for sufficient cooling. 

The study area was zoned according to the models of the cold clock and the Utah unit, 

based on which Ghaen and Zahedan stations have the highest cooling needs. Based on the 

validation indices of different models estimating the need for cooling, the root mean 

square criterion was used and the results show that the cold hour (CH) model has a higher 

performance due to the fact that the root mean square (RMSE) is less than the other model. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Agriculture, as one of the most important economic sectors of the country, plays an important role in achieving 

sustainable development (Bastan et al., 2018). In order to achieve the maximum production capacity and reduce 

the overhead costs, it is necessary to cultivate any plant in the optimal range of its tolerance to environmental 

and climatic factors in order to bear the minimum environmental stresses and strains (Alegbeleye et al., 2018). 

The production efficiency of agricultural products is largely related to climatic conditions (Cotterman et al., 

2018). Investigating the effects of climatic conditions on the production of agricultural products can be an 

effective help in choosing the most suitable plant species for crop cultivation (Etesami & Maheshwari, 2018). 

One of the most important effective factors in choosing suitable areas for growing different garden crops is 

paying attention to the cold accumulation of each area based on climatic conditions. In order to get out of the 

dormant state, trees must be exposed to predetermined amounts of cold temperatures, this process is called 

winter cold or spring dormancy (Ahmadi, 2016). In the fruit trees of the storage areas, the knowledge of the 

climatic conditions and cold accumulation can help the fruit growers of different regions in the direction of 

higher productivity. One of the most important aspects of the effects of climate change on orchards is the 

reduction in cold accumulation through mild winters (Alburquerque et al., 2008). Barberry trees should be 

exposed to predetermined values of cold temperatures in order to get out of hibernation. Insufficient cold 

demand can cause irregular growth and little germination, poor fruit development, small size and non-uniform 

ripening times of barberry fruit. With the arrival of autumn, the growth of barberry trees stops. Their leaves fall 

and they are resistant to winter cold. Finally, with the end of winter, stagnation in plants is naturally broken by 

winter cold, the amount of cold required depends on the plant species and variety. The minimum time required 

for chilling a barberry variety during the stagnation season, which causes it to resume its natural growth in the 

growing season, is called the chilling requirement of that variety (Sabzi Pervar and Valashdi, 2015). The optimal 

temperature range for cold accumulation and elimination of cold demand is between 1 and 7 degrees Celsius 

(Rezaei, 2018). No comprehensive research has been done about barberry shrub in Iran. The purpose of this 

research is to investigate the phenology stages of the seedless barberry tree and the changes in the accumulation 

of its cold requirement in Iran. 

 

Data and Method 

The research area of areas susceptible to barberry cultivation in Iran is 356858.1 square kilometers, equivalent to 

1/22, and the eastern regions of the country include the provinces of South Khorasan (Qaen, Birjand), Fars 

(Shiraz and Abadeh), Hamedan, Arak, Isfahan, Shahrekord and Kerman is the best place to grow this product. 

Also, part of the northwestern provinces of Iran, along with Zahedan and the southern provinces of Razavi and 

Western Khorasan provinces (Saqez, Sanandaj, Kermanshah and Khorram Abad) are relatively suitable for 

barberry cultivation. In the field section, to identify the occurrence time of the phenology stages and temperature 

thresholds, a series of visits and daily and weekly notes were taken consecutively in the growing season of the 

barberry tree in the field. For this purpose, a private and fertile commercial garden with a suitable cultivated area 

of seedless barberry trees was selected. The BBCH coding system was used to record barberry tree phenology 

stages. This scale has a 100-part table in the form of codes from 0 to 99 and is designed for different phases 

(Rezaei, 1400). CH and Utah models were used to check the cold demand for barberry trees. 

 

Results and Discussion 

Based on the statistics of Qaen satellite station, the minimum and maximum temperature, effective and active 

growth degree days, day length and heat requirement in the form of GDD growth degree days are specified in 

Table 1. The barberry tree needs 200 days to complete its development from flowering to fruit harvesting. The 

growing season lasts 230 days in the form of vegetative and reproductive growth in this variety. The shortest 

time in the phenology stages occurs in the first and second phenology stages, i.e. bud development and leaf 

development, and the longest time in the phenology stages occurs in the fruit development stage. Based on the 

Qaen observation station in the statistical period (1987-2017), the amount of cold accumulation is 1824 hours 

based on the cold hour's model (Figure 3) and 1580 cold units based on the Utah model (Figure 4). Based on the 

results of the cold hour's model under the conditions of Hamdid Qaen station, the months of November, 

December, February, March, and January are considered to be the main providers of winter cold for barberry 

trees (Table 2). In January and March, less cooling occurs. The structure of the Utah model has caused 

temperatures between 1.4 and 10 degrees Celsius to be weighted, and in fact, mild temperatures are also 

effective as a cold value in the cumulative accumulation of cold. 
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Conclusion 

The results showed that the barberry tree needs six phenology stages to complete its growth period. The growth 

period according to climatic conditions and topography lasts from the beginning of April to the end of 

November. The cooling requirement of the barberry tree in different stations varies from 1050 to 1960 hours 

according to the climatic conditions. Field observations showed that seedless barberry does not get full and 

commercial color if it does not meet the cold requirement. The studied area was zoned according to the cooling 

clock models and the Utah unit, and based on this, Qaen and Zahedan stations have the highest cooling needs.  

Based on the results of the cold hour's model and Utah in the stations of Kermanshah, Saqqez, Sanandaj, Tabriz, 

Zanjan, Hamedan, Khorramabad, Abadeh and Shahr Kurd, the months of November, December, February, 

March and January provide the main winter cold for Barberry trees are considered. Yazd, Zahedan and Isfahan 

stations have their main cooling needs in December, February, January, March and November. The main cooling 

needs of Fasa and Shiraz stations are met in December, February, January, November and March. The months of 

November, December, January, February and March in Birjand station supply the cold needs of the barberry 

tree. 
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١ای اهٔی٘ی ٜٗاعن تطای زٜٞع ٝ اؾسؼسازیاتی ٗحهٞلاذ ًكاٝضظی اظ ا١٘یر ظیازی تطذٞضزاض اؾر.  قٜاذر خساٛؿیْ
ٗطاحْ  یٜس. زض خػ١ٝف حاضط،ت ١ای اهٔی٘ی آؾیة ٗی ایطاٙ، اظ زـییطاذ ٝ ٛا١ٜداضی ًكٞضیٌی اظ ٗحهٞلاذ  ظضقي

ٗكرم قس.  ؾیٜٞخسیي هایٚؿسِاٟ ١ٞاقٜاؾی ط اؾاؼ ٗكا١ساذ ٗیساٛی زض ایت زا٠ٛ ظضقي تیزضذر  كٜٞٓٞغیٌی
ایؿسِاٟ  18، اظ آٗاض ّ ؾاػر ؾطٗایی ٝ ٝاحس ؾطٗایی یٞزاط اؾاؼ ٗستطای ؾٜدف ٝضؼیر اٛثاقر ٛیاظ ؾطٗایی ت

 ظضقي ٠ً اؾسلازٟ قس. ٛسایح ٛكاٙ زاز ٠زض ٗویاؼ ظٗاٛی ؾاػسی ٝ ضٝظاٛ 2017زا  1987 ١ّٞاقٜاؾی ٗؼسثط اظ ؾا
یكسطیٚ ٛیاظ تاٙ ٗاٟ ٛیاظ زاضز. تطای زٌ٘یْ زٝضٟ ضقس ٝ ٛ٘ٞ اظ اٝایْ كطٝضزیٚ ٗاٟ زا اٝاذط آتكٜٞٓٞغیٌی  ٠ٗطحٔ قف

 1050 ٗیعاٙ ظضقي زض ایؿسِاٟ ١ای ٗرسٔق ت٠ زضذر ٛیاظ ؾطٗاییز١س.  ٛ٘ٞ ٗیٟٞ ضخ ٗی ز١ی زا ُْ زٗایی زض ٗطح٠ٔ
 ظضقي تی زا٠ٛ زض نٞضذ ػسٕ ٠ً زاز ٛكاٙ ٗیساٛی ٗكا١ساذ. تاقس  اهٔی٘ی ٗسـیط ٗی تا زٞخ٠ قطایظ ؾاػر 1960 زا

ُیطز. ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠ تا زٞخ٠ ت٠ ٗسّ ١ای ؾاػر  ٛ٘ی ذٞز ت٠ زداضی ٝ ًاْٗ ضَٛ ًاكی ؾطٗایی ٛیاظ زأٗیٚ
ؾطٗایی ٝ ٝاحس ؾطٗایی یٞزا، ٗٞضز خ٠ٜ٢ تٜسی هطاض ُطكر ٠ً تط ایٚ اؾاؼ ایؿسِاٟ هایٚ ٝ ظا١ساٙ تیكسطیٚ ٛیاظ 

١ای ٗرسٔق تطآٝضز ًٜٜسٟ ٛیاظ ؾطٗایی  اػسثاضؾٜدی ٗسّ ١ای قاذم اؾاؼ ذسهال زازٟ اٛس. تطؾطٗایی ضا ت٠ ذٞز ا
( تا زٞخ٠ ت٠ ای٠ٌٜ ضیك٠ CHز١س ٠ً ٗسّ ؾاػر ؾطٗایی) ضیك٠ ٗیاِٛیٚ ٗطتؼاذ اؾسلازٟ قس ٝ ٛسایح ٛكاٙ ٗی ٗؼیاض اظ

 تاقس. طی تطذٞضزاض ٗیتاقس، اظ ػٌ٘ٔطز تالاز ( ً٘سط ٛؿثر ت٠ ٗسّ زیِط ٗیRMSEٗیاِٛیٚ ٗطتؼاذ )

 .199-210(، 87) 28، ضیعی خـطاكیا ٝ تطٛا٠ٗ .تطضؾی ٗیعاٙ ٛیاظ ؾطٗایی زضذر ظضقي زض ایطاٙ (.1403) كلاح ها٢ٓطی، ػثاؼ ؛حؿٚ، ضضائی: استناد
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  مقدمه

ٝ 1ز )تاؾساٙزاض خایساض ی ت٠ زٞؾؼ٠ زض ضؾیسٙ ًكٞض، ٛوف ٢ٗ٘یی اهسهاز ی١ا زطیٚ ترف ٢ٖٗیٌی اظ  ت٠ ػٜٞاٙی ًكاٝضظ
ٗغٔٞب ی  زض زا٠ٜٗ ُیا١ی اؾر ١ط ٠ُٛٞلاظٕ  ١ای ؾطتاض ١عی٠ٜ ٝ ًا١ف یضؾیسٙ ت٠ حساًثط زٞاٙ زٞٓیس یتطا (.١2018ٌ٘اضاٙ، 

ٝ 2)آِٓثیٔی ٗحیغی ضا ٗسحْ٘ ُطزز ی١ا ٝ اؾسطؼ ١ا ذٞز ٛؿثر ت٠ ػٞاْٗ ٗحیغی ٝ اهٔی٘ی ًكر قٞز زا حساهْ زٜف یتطزتاض
(. 2018ٝ ١ٌ٘اضاٙ، 3اؾر )ُاز٘ٚ اضزثاط اهٔی٘ی زض قطایظ تا ظیازی حسٝز زا ًكاٝضظی ٗحهٞلاذ زٞٓیس (. تاظز١ی١2018ٌ٘اضاٙ، 
 تطای ُیا١ی ٠ُٛٞ زطیٜٚٗاؾة اٛسراب ت٠ ٗٞثطی ً٘ي زٞاٛسٗی ًكاٝضظی ٗحهٞلاذ زٞٓیس ٗیعاٙ اهٔی٘ی تط قطایظ اثطاذ تطضؾی

آب ٝ ١ٞا ٠ٛ ز٢ٜا ٗحسٝزیس٢ایی ضا تطای ًكر یي ٗحهّٞ ت٠ ٝخٞز ٗی (. 2018، 4ٗا١یكاٝاضیٝ  ٗحهّٞ تٜ٘ایس )ازیؿاٗی ًكر
(. 1396آٝضز، ت٠ٌٔ زا حس ظیازی ثثاذ ؾآیا٠ٛ زٞٓیس ٗحهّٞ ٝ ًیلیر ٗٞضز ٛظط ضا ٛیع زؼییٚ ٗی ٛ٘ایس)كلاح ها٢ٓطی ٝ اح٘سی،

٘ی ١ؿسٜس ٠ً ضقس ٝ ٛ٘ٞ ٝ ػٌ٘ٔطز ٗحهّٞ ضا ، كاًسٞض١ای ٢ٗضعٞترٗسـیط١ای اهٔی٘ی ٗاٜٛس زٗای ١ٞا، تاضـ، زاتف ذٞضقیس ٝ 
. تاؿثاٛی تالاذم ٗیٟٞ ًاضی اظ ا١٘یر ذانی زض زٛیا تطذٞضزاض اؾر. قٜاؾایی ٜٗاعن (1398اح٘سی ٝ ػعیعظازٟ،)ًٜٜس  زؼییٚ ٗی

ؿاٛی، زض ؾاظی تؿسط١ای ٜٗاؾة تطای كؼآیس٢ای اٛ ٘ٚ كطا١ٖضزٞاٛس  ٗی ١ای عثیؼی، ٗؿسؼس ًكاٝضظی تط خای٠ قٜاذر خساٛؿیْ
ثط زض ٞیٌی اظ ٢ٗ٘سطیٚ ػٞاْٗ ٗ (.1395تطٛا ٝ ػٔیعازٟ ،)ای ایلا ٛ٘ایس ف ػ٘سٟوضیعی ٗحیغی ٝ آٗایف ؾطظٗیٚ ٛ اٗط تطٛا٠ٗ

٠ تط اؾاؼ قطایظ اهٔی٘ی واٛسراب ٜٗاعن ٜٗاؾة تطای ًكر ٗحهٞلاذ تاؿی ٗرسٔق، زٞخ٠ ت٠ اٛثاقر ؾطٗایی ١ط ٜٗغ
ازیط خیف زؼییٚ قسٟ زٗا١ای ؾطز هطاض تِیطٛس، ت٠ ایٚ وحآر ذٞاب، تایؿسی زض ٗؼطو ٗتاقس. زضذساٙ خ٢ر ذاضج قسٙ اظ  ٗی

زض زضذساٙ ٗیٟٞ ٜٗاعن ذعاٙ ًٜٜسٟ، آُا١ی اظ قطایظ  (.1396اح٘سی ،)ؾطٗای ظٗؿسا٠ٛ یا ت٢اضٟ ؾاظی ُٞیٜس  لاحكطایٜس زض انغ
١ای تؿیاض  ٝضی تالازط ضا١ِكا تاقس. یٌی اظ خٜث٠ ر ت٢طٟضا زض خ٢ ٗرسٔقزٞاٛس ٗیٟٞ ًاضاٙ ٜٗاعن  ٗی اهٔی٘ی ٝ اٛثاقر ؾطٗایی،

ٝ ١ٌ٘اضاٙ، 5)آٓثٞضًیٞضًیٞ تاقس یٖ ٗیلا١ای ٗ طاذ زـییط اهٔیٖ تط تاؿاذ ٗیٟٞ، ًا١ف زض اٛثاقر ؾطٗایی اظ عطین ظٗؿساٙث٢ٖٗ ا
2008 .) 

ف زؼییٚ قسٟ زٗا١ای ؾطز هطاض زضذساٙ ظضقي ٛیع خ٢ر ذاضج قسٙ اظ حآر ذٞاب ظٗؿساٛی، تایؿسی زض ٗؼطو ٗوازیط اظ خی
ٙ   تِیطٛس. ٛیاظ ؾطٗایی ٛاًاكی ٗی ١دای   زٞاٛس ٗٞخة ضقس ٛاٜٗظٖ ٝ خٞا٠ٛ ظٛی اٛسى، ٛ٘ٞ ٗیٟٞ ضؼیق، ًٞچي ٗاٛسٙ اٛدساظٟ ٝ ظٗدا

ضیعز ٝ  ١ای آ٢ٛا ٗی قٞز. تطٍ ؿیط یٌٜٞاذر ضؾیسُی ٗیٟٞ ظضقي قٞز. تا كطا ضؾیسٙ كهْ خاییع، ضقس زضذساٙ ظضقي ٗسٞهق ٗی
قٞٛس. زض ٢ٛایر تا خایاٙ ظٗؿساٙ، ضًٞز زض ُیا١اٙ تد٠ عدٞض عثیؼدی تٞؾدی٠ٔ ؾدطٗای ظٗؿدساٙ        تطاتط ؾطٗای ظٗؿساٙ ٗوإٝ ٗیزض 

قٞز ٠ً ٗوساض ؾطٗای ٗٞضز ٛیاظ ت٠ ٠ُٛٞ ٝ ضهٖ ُیا١ی تؿسِی زاضز. حساهْ ظٗاٙ لاظٕ تطای ؾطٗاز١ی یي ضهٖ ظضقي  قٌؿس٠ ٗی
قدٞز )ؾدثعی    عثیؼی آٙ زض كهْ ضٝیف ٗیكٞز، ٛیاظ ؾطٗایی آٙ ضهٖ ٛاٗیدسٟ ٗدی  زض عی كهْ ضًٞز ٠ً ٗٞخة اظ ؾطُیطی ضقس 

زضخد٠   7زدا   1(. زا٠ٜٗ زٗایی ٗغٔٞب تطای اٛثاقر ؾطٗایی ٝ تط عطف قسٙ ٛیاظ ؾدطٗایی زض زاٜٗد٠ تدیٚ    1395خطٝض ٝ ٝلاقسی، 
 (.1398ُطاز هطاض زاضز )ضضائی،  ؾاٛسی

قٞز، ٛیؿر، ت٠ٌٔ كطایٜسی خیٞؾس٠ زض عدّٞ كهدْ    ؾی٠ٔ ُیا١اٙ ًؿة ٗیٛیاظ ؾطٗایی یي ٌٗاٛیعٕ ٠ً ت٠ نٞضذ ٛا٢ُاٛی تٞ
ؾطز )خاییع ٝ ظٗؿساٙ( اؾر زا ُیاٟ ت٠ نٞضذ ًاْٗ زض ضًٞز هطاض تِیطز. تٜاتطایٚ ضًٞز زض ٜٗغو٠ ٗؼسس٠ٓ تطای زضذساٙ ٗیدٟٞ ٗاٜٛدس   

ٝ ١ٌ٘داضاٙ،  6ٗؿساٙ ظٛدسٟ ت٘اٜٛدس )ضیدٞض   ز١س زا زضذساٙ زض قطایظ ٛاٗؿاػس ظ قٞز ٠ً اخاظٟ ٗی ظضقي یي كاظ اظ ٛ٘ٞ ٗحؿٞب ٗی
١ای زضذسی ٜٗاعن ٗؼسس٠ٓ اظ خ٠ٔ٘ زضذر ظضقي اؾر ٠ً زضذر ضا هازض  زطیٚ ضذساز زض ٗیاٙ ٠ُٛٞ (. ضًٞز ظٗؿساٛی ٗؼ2007ّٞ٘
 (. 2003، 7ٝاضیِٜسٞٙٝ  ؾاظز زا قطایظ ؾطز ظٗؿساٙ ضا زحْ٘ ٛ٘ایس )كیطی ٗی

                                                 
1. Bastan 
2. Alegbeleye 
3. Cotterman 
4. Etesami & Maheshwari 
5. Alburquerque 
6. Ruiz 
7. Ferree & Warrington 
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ر. ٠ُٛٞ ١ا یا اضهاٗی ٠ً ٛیاظ ؾطٗایی ًٖ یا ٗسٞؾظ زاضٛس، ٛیاظ ؾدطٗایی آ٢ٛدا تد٠    ٛیاظ ؾطٗایی زض تیٚ زضذساٙ ٗیٟٞ ٗسلاٝذ اؾ
ذٞتی تط عطف قسٟ ٝ تٜاتطایٚ زٞاٙ آؿاظ ظٝززط ضقس ضا زاضٛس. تیٚ ٛیاظ ؾطٗایی ٝ ُطٗایی ٝاًٜف ٗسواتْ ٝ زض خ٢ر ػٌدؽ تطهدطاض   

ز، خٞا٠ٛ ١ای ُْ زض كهْ ت٢اض ت٠ عٞض یٌٜٞاذر تداظ  (. اُط ٛیاظ ؾطٗایی خٞا٠ٛ ١ای ُْ زض ظٗؿساٙ ٢ٗیا ٛك1395ٞاؾر )ؿطیثی، 
 (.   1394قسٟ ٝ زؼساز هاتْ زٞخ٢ی اظ آ٢ٛا ضیعـ ذٞا١ٜس ًطز )ظضیٚ ٝ كطا١اٛی، 

ْ        ٛكا٠ٛ ز١دی   ١ای اٛثاقر ٛاًاكی ؾطٗا زض زضذساٙ ظضقي زض زٝضٟ ضًدٞز زض ه٢دٞض زیط١ِٜدإ ٝ ضدؼیق خٞاٛد٠ ١دا، زٝضٟ ُد
ز١ی ٝ ٛ٘ٞ خٞا٠ٛ ١ای ًٜاضی ت٠ نٞضذ ضؼیق ٗكا١سٟ قسٟ اؾر )ؾاظٗاٙ خ٢از ًكداٝضظی   زط، ٛؿثر ًٖ اؾدٞض١ای ُْعٞلاٛی

 (. 1398ذطاؾاٙ خٜٞتی، 
ٗغآؼ٠ كٜٞٓٞغی زضذساٙ ٗیٟٞ ز٢ٜا ض١یاكر ٌٗ٘ٚ تطای زضى ٝ قٜاؾایی اثط١ای اهٔیٖ تط زضذسداٙ ٗحؿدٞب ٗدی قدٞز )ضیدا      

 (. 2006، 1ٝایؿْ
ٔی٘ی، ٗغآؼ٠ زٗا ز٢ٜا ض١یاكر لاظٕ تطای ؾٜدف اٛثاقر ؾطٗایی اؾر. اٛثاقر ؾدطٗا اظ اٝاذدط زاتؿدساٙ یدا     زض تیٚ ػٜانط اه

ُطاز ٛعّٝ ٗی ًٜس آؿاظ ٗی قٞز ٝ ت٠ نٞضذ زد٘غ ؾاػاذ ؾطٗایی زدا خٞاٛد٠    زضخ٠ ؾاٛسی 7خاییع ٝهسی ٠ً زٗای ١ٞا ت٠ ً٘سط اظ 
ی زض تاؿاذ ت٠ ٝؾی٠ٔ ٗوایؿ٠ زازٟ ١ای اهٔی٘ی تطای زٝضٟ عٞلاٛی ٗسذ تطضؾدی  ظٛی ازا٠ٗ زاضز. اٝٓیٚ اضظیاتی ١ا اظ اٛثاقر ؾطٗای

(. ١طُاٟ اظ ٝاحس ؾطٗایی اؾسلازٟ قٞز، ت٠ ؾاػاذ قٌؿسٚ ضًٞز یا ذٞاب ٝظٙ زازٟ ٗی قٞز ت٠ عٞض ٠ٛٞ٘ٛ، 2013، 2قسٟ اؾر )اضیع
ٙ   وف ایلدا ٗدی  ُطاز زض ض١ایی اظ ضًٞز ٛ زضخ٠ ؾاٛسی 4/12زا  5/1زض ٗسّ یٞزا زٗای ١ٞا تیٚ  ٙ 3ًٜدس. ٗٔیدٞ ( تد٠  2014) ٝ ١ٌ٘داضا

١ای ٗرسٔق تطآٝضز اٛثاقر ؾطٗایی ٝ ُطٗایی تط ضٝی زضذساٙ ١ٔٞ ٝ قٔیْ خطزاذسٜس. ٛسایح آ٢ٛا ٛكاٙ زاز ٠ً اٛثاقدر   تطضؾی ٗسّ
كٜٞٓدٞغی، ٛیداظ   ( ت٠ تطضؾی زودٞیٖ  2018) 4ؾطٗایی ٝ ُطٗایی تطای زضذساٙ ٗیٟٞ ا١٘یر تؿیاض ظیازی زاضز. ًاؾ٘ٞٓؿٌٞ ٝ آیٜؿٌٞ

ٛسدایح   غٛٞزیح ُطزٝ زض ضٝٗاٛی ٝ اضزثاط آٙ تا زٗای ١ٞا خطزاذسٜس. 28ز١ی  ؾطٗایی، ٛیاظ ُطٗایی ٝ ٗیاِٛیٚ ظٗاٙ خٞا٠ٛ ظٛی زا ُْ
ت٠ زؾر آٗسٟ زضى ت٢سطی اظ خاؾد كٜٞٓٞغیٌی ُطز١ٝا ضا ت٠ زٗا اضائ٠ ٗی ز١س ٠ً تطای زٞٓیس ُطزٝ ٗلیس ذٞا١س تدٞز. ١٘نٜدیٚ تدا    

( اٛثاقر 2019) ٝ ١ٌ٘اضاٙ 5ضٝزضیِٞظٝ .زـییطاذ آب ٝ ١ٞایی ٗٞضز اٛسظاض، ت٠ زٞؾؼ٠ اهساٗاذ ؾاظُاضی ً٘ي ذٞا١س ًطز زٞخ٠ ت٠
، RCPؾطٗایی زضذساٙ ٗیٟٞ ضا زض اؾداٛیا زحر زـییطاذ آب ٝ ١ٞا تطضؾی ًطزٛس. ٛسایح ٛكاٙ زاز تط اؾاؼ ؾدٜاضیٞی زـیدط اهٔدیٖ    

 یاتس. اٛثاقر ؾطٗایی ًا١ف ٗی
ٝ ٛیاظ١ای حطاضزی ُْ ٗح٘سی زض ٜٗغو٠ تدطظى   BBCH( ت٠ تطضؾی ٗطاحْ كٜٞٓٞغی زض ٗویاؼ 1392ذٞقحاّ ٝ ١ٌ٘اضاٙ)

ُطاز ٛیاظ تد٠    ؾاٛسی زضخ٠ 2/5ًاقاٙ خطزاذسٜس. ٛسایح ٛكاٙ زاز ٠ً ُْ ٗح٘سی تطای زٌ٘یْ كؼآیر تیٞٓٞغیٌی ذٞز ٝ تا زٗای خای٠ 
( ت٠ تطضؾی ٗیدعاٙ زضیاكدر ٝاحدس١ای حطاضزدی     1395) ی كؼاّ زض ٜٗغو٠ زاضز. ؿطیثیٝاحس حطاضز 1337زضخ٠ ضٝظ ٗٞثط ٝ  2/866

ظیسٞٙ زض ٜٗغو٠ عاضٕ ػٔیا خطزاذر. ٛسایح ٛكاٙ زاز ٠ً ضٝٛس ٜٗلی زض اٛثاقر ؾطٗایی تط ٗثٜای ٗسّ یٞزدا ٝخدٞز زاضز ٝ زـییدطاذ    
( ت٠ تدطضؼ  1396) اح٘سی ضٝز. كلاح ها٢ٓطی ٝ ٗی ًا١كی زض ٝاحس حطاضزی زٝضٟ ضًٞز ظیسٞٙ قاذهی اظ زـییطاذ اهٔی٘ی ت٠ ق٘اض

ٗطاحْ كٜٞٓٞغی ٝ اٛثاقر ؾطٗایی ٝ ُطٗایی زضذر ؾیة زحر قطایظ اهٔی٘ی ًطج خطزاذسٜس. ٛسایح ٛكاٙ زاز ٠ً زض زضذر ؾدیة  
اػر، ؾ CH ،1041ز١س. اٛثاقر ؾطٗایی ٜٗغو٠ تط اؾاؼ ٗسّ  ضٝظ ضخ ٗی 132زاتؿسا٠ٛ ١لر ٗطح٠ٔ كٜٞٓٞغی تا عّٞ كهْ ضقس 

زض ٗدٞضز زضذسند٠   ٝاحس ؾد٢ٖ ؾدطٗایی ٗكدرم قدس.      76ٝاحس ٝ تط اؾاؼ ٗسّ زیٜاٗیٌی  1716تط اؾاؼ ٗسّ ٝاحس ؾطٗایی 
 زـییدطاذ  ٝ ظضقدي تدی زاٛد٠    زضذر كٜٞٓٞغی ٗطاحْ ظضقي زحویوی خاٗغ زض ایطاٙ اٛدإ ٛكسٟ اؾر. ١سف ایٚ زحوین، تطضؾی

 تاقس. ایطاٙ ٗی زض آٙ ؾطٗایی ٛیاظ اٛثاقر
 

                                                 
1. Rea & Eccel 
2. Erez 
3. Maulión 
4. Cosmulescu & Bîrsanu Ionescu 
5. Rodríguez 
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 ها و روشمواد 

 منطقه مورد مطالعه

ًد٠   تاقدس زضندس ٗدی   22/ 1ًیٔٞٗسط ٗطتغ ٗؼازّ  356858.1ایطاٙ تآؾ تط  زض ظضقي زضذر ًكر ٜٗاعن ٗؿسؼس خػ١ٝف ٜٗغو٠
)قیطاظ ٝ آتازٟ(، ١٘ساٙ، اضاى، اندل٢اٙ، قد٢طًطز ٝ    )هایٚ، تیطخٜس( ، كاضؼ ١ای ذطاؾاٙ خٜٞتی ٜٗاعن قطم ًكٞض قاْٗ اؾساٙ

ٙ   تاقٜس. ١٘نٜیٚ تركی اظ اؾساٌٙٗاٙ تطای ًكر ایٚ ٗحهّٞ ٗی ًطٗاٙ ت٢سطیٚ ١دای   ١ای ق٘اّ ؿطب ایطاٙ ت٠ ١٘دطاٟ اؾدسا
)ؾوع، ؾٜٜسج،ًطٗاٛكاٟ ٝ ذطٕ آتاز ٛؿثسا ٜٗاؾة تدطای ًكدر ظضقدي ١ؿدسٜس. )      ظا١ساٙ ٝ خٜٞب اؾساٙ ذطاؾاٙ ضضٞی ٝ ؿطتی

 طاخؼ٠ ٛ٘اییس(.( 1400ٗخ٢ر اعلاػاذ زٌ٘یٔی ت٠ خػ١ٝف ضضایی ٝ كلاح ها٢ٓطی )
 

 
 

 (.1411های مستعذ بزای کشت سرشک در ایزان )منبع: نگارنذگان: (. پهنه بنذی مکان1شکل )

  پژوهش  شرو

١دای ًداضتطزی تد٠ قد٘اض      ١ٝفػآٗاضی ٝ اظ ٛظط ١سف اظ ٛٞع خ -ػاذ اظ ٛٞع ٗیساٛیلاط اظ ٓحاػ ضٝـ ُطزآٝضی اعض١ٝف حاػخ
١دای زٗدایی، تد٠ ؾٔؿد٠ٔ تاظزیدس١ا ٝ       قٜاؾدایی ظٗداٙ ضذدساز ٗطاحدْ كٜٞٓدٞغی ٝ آؾدسا٠ٛ      ٜٗظدٞض   ضٝز. زض ترف ٗیساٛی، ت٠ ٗی

ٚ  تطاینٞضذ ٗیساٛی اهسإ قس.  ت٠ ظضقينٞضذ ٗسٞآی زض كهْ ضقس ٝ ٛ٘ٞ زضذر  ١ای ضٝظا٠ٛ ٝ ١لسِی ت٠ تطزاضی یاززاقر  اید
 ٗدٞضز  تاؽ ٗد٘ٞػ٠. ُطزیس اٛسراب زا٠ٛ تی ظضقي زضذساٙ اظ ٜٗاؾة ًكر ظیط ؾغح تا تاضٝض ٝ ذهٞنی زداضی تاؽ یي ٜٗظٞض،
ٚ  .ُطزیدس  ٗكدرم  ٜٗغود٠  زض تداضٝض  ١دای  تداؽ  اظ یٌی ػٜٞاٙ ت٠ هایٚ ق٢طؾساٙ زض ًكر ظیط ؾغح ١ٌساض 3 تا ٗغآؼ٠  تداؽ  اید

 1432 اضزلاع ٝ قطهی عّٞ زهیو٠ 10 ٝ زضخ٠ 59 ٝ ق٘آی ػطو زهیو٠ 43 ٝ زضخ٠ 33 ٗٞهؼیر زض ذهٞنی زض ق٢طؾساٙ هایٚ،
ٕ  اظ یٌدی  ػٜٞاٙ ت٠  ظضقي تی زا٠ٛ زضذر كٜٞٓٞغی ٗطاحْ ٗغآؼ٠ ایٚ زض. اؾر قسٟ ٝاهغ زضیا ؾغح اظ ٗسط ٙ  زدداضی  اضهدا  ایدطا

 ُطزیس. ٗكرم
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 (. موقعیت جغزافیایی منطقه مورد مطالعه.2شکل )

 

ٚ  اؾسلازٟ ظضقي زضذر كٜٞٓٞغی ٗطاحْ ثثر تطای BBCH  ًستٜسی ؾیؿسٖ اظ ّ  یدي  زاضای ٗویداؼ  ُطزیس. اید  100 خدسٝ
زض ایؿدسِاٟ ١ٞاقٜاؾدی    .(1400اؾدر )ضضدائی،    قسٟ عطاحی ٗرسٔق كاظ١ای تطای ٝ تٞزٟ 99 زا 0 اظ ًس١ایی نٞضذ ت٠ هؿ٘سی

 . زض ٝاهدغ ًدس١ای ٗطاحدْ كٜٞٓدٞغی تد٠     قسظٛی زا خایاٙ زٝضٟ ذٞاب اؾسلازٟ  ؾاّ اظ آؿاظ خٞا٠ٛ یيزض عی  ق٢ط هایٚؾیٜٞخسیي 
 خدٜح ، ظضقدي كطایٜس اخطای ٗكا١ساذ ٗیساٛی، تا ً٘ي ًاضقٜاؾاٙ اظ ٗد٘ٞػ٠ زضذسداٙ   زض. ثر ُطزیسثنٞضذ ٗیساٛی ٗكا١سٟ ٝ 

ٗرسٔق تاؽ ٗكرم قس. ؾدؽ اظ ظٗاٙ خایاٙ ضًٞز ؾاّ ُصقس٠ ٝ آؿاظ زٞضٕ خٞا٠ٛ زا قدطٝع زٝضٟ ضًدٞز    زض ٜٗاعن ظضقيزضذر 
ثر قدس. زض ازاٗد٠ اظ   ثتا تاظزیس١ای ضٝظا٠ٛ ٝ ١لسِی  BBCHیاؼ وكٜٞٓٞغیٌی زض ًُس١ای انٔی ٝ كطػی زض ٗ ؾاّ خسیس، ٗطاحْ

زض ایدطاٙ اؾدسلازٟ قدس.     ظضقيًكر زضذر  ٗؿسؼس ایؿسِاٟ ١ٞاقٜاؾی ٗؼسثط تا آٗاض عٞلاٛی ٗسذ زض ٜٗاعن 18ػاذ لاآٗاض ٝ اع
اض لاظٕ تطای . آٗ) ٜٗاعن ٜٗاؾة ٝٛؿثسا ٜٗاؾة(ٗكرم قسٟ اؾر (1)١ای ١ٞاقٜاؾی ٗٞضز ٗغآؼ٠ زض قٌْ زٞظیغ ٌٗاٛی ایؿسِاٟ

ٚ  تدطای نٞضذ ؾاػسی ٝ ضٝظا٠ٛ اظ ؾاظٗاٙ ١ٞاقٜاؾی ًكٞض ز٢ید٠ ٝ اؾدسرطاج ُطزیدس.     ت٠ 2017زا  1987زٝضٟ آٗاضی   ٛیداظ  زؼیدی
. تاقس ٗی ؾاػسی زٗای زازٟ ؾطٗایی، ٛیاظ ًٜٜسٟ تطآٝضز ١ای ٗسّ ز٘إ ٝضٝزی. قس اؾسلازٟ ؾاػسی زٗا١ای آٗاض اظ ٜٗغو٠ ؾطٗایی

 اؾدسلازٟ  ؾاػر ؾ٠ ٗیاِٛیٚ اظ ؾطٗایی ٛیاظ زؼیٚ تطای ٓصا قسٟ ُعاضـ ٝ ُیطی اٛساظٟ ؾاػس٠ ؾ٠ نٞضذ ت٠ آٗاض ایٚ ٠ً آٛدایی اظ
 آذط زا ٛٞاٗثط ٗاٟ اظ ظضقي زضذر ضًٞز زٝضٟ زض ؾطٗایی ٛیاظ ٗیعاٙ ضٝظ، قثا٠ٛ ؾاػر 24 تطای ؾاػسی زٗای ت٠ ت٠ زٞخ٠ تا. ُطزیس
 . اؾر قسٟ ٗكرم ازا٠ٗ زض ١ا ٗسّ ایٚ اظ ١طًسإ زكطیح. ُطزیس زؼییٚ ٗاضؼ

 CH سرمایی ساعات مدل

 تدطای  تداض  اٝٓیٚ ؾطٗایی، ؾاػاذ یا CH ٗسّ. تاقس ٗی ١ا ٗسّ خطًاضتطززطیٚ اظ یٌی ٝ ؾطٗایی ٗسّ زطیٚ ٗؼّ٘ٞ ظیاز احس٘اّ ت٠
 تد٠  ُدطاز  ؾداٛسی  زضخد٠  2/7زدا  نلط تیٚ زٗا١ایی تا ؾاػاذ ز٘إ. اؾر قسٟ اضائ٠ آٗطیٌا ٗسحسٟ ایالاذ زض خطخیا زض ١ٔٞ زضذساٙ
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ٚ  هدسی٘ی  ٝ زطیٚ ؾازٟ ،1 ٗؼاز٠ٓ(. 2021، ٝ ١ٌ٘اضاٙ ضاح٘ی) قٞز ٗی اؾسلازٟ ؾطٗایی ٛیاظ اٛثاقر تطای ٗٞثط نٞضذ  ضٝـ زدطی
 قدٞز  ٗدی  ٗحاقدث٠ ( ؾداػر  حؿدة  تدط  ضًدٞز  زٝضٟ آؿاظ اظ ظٗاٙ) t ظٗاٙ زض ؾطٗایی ؾاػاذ زؼساز. اؾر ؾطٗایی اٛثاقر ٗحاؾث٠
 . (1400)ضضائی،

 

      ∑                        
 
         {

                           
                                         

           1ٗؼاز٠ٓ         

 Utahمدل واحدهای سرمایی 

نٞضذ یي زاتغ ٝظٛی تطای زؼییٚ  ( اضائ٠ قسٟ اؾر. ایٚ ٗسّ ٠ً ت1974٠، زٞؾظ ضیناضزؾٞٙ )2تطاؾاؼ ٗؼاز٠ٓ  Utahٗسّ یٞزا 
 قٞز، زأثیط ٜٗلی زٗا١ای تالا تط ضٝی زد٘غ ؾطٗای ظٗؿساٙ ضا ٛیع ٗحاؾث٠ ٗی ٛ٘ایس. ؾطٗا١ای اثط ترف اؾسلازٟ ٗی
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 2ٗؼاز٠ٓ  

 
ٙ  زضخ٠ ؾاٛسی ُطاز ١دی  اضظـ ؾدطٗایی ٛساضٛدس )    12/ 4ٝ تالازط اظ  1/ 4زض ایٚ ٗسّ زٗا١ای خاییٚ زط اظ  ، ازیِٜدط ٝ ١ٌ٘داضا

تیكدسطیٚ   9/ 1زدا   2/ 4(. ٗسّ یٞزا زٗا١ای ؾاػسی ضا ت٠ نٞضذ ٝاحس١ای ؾطٗایی اٛثاقس٠ ٗی ًٜس. زٗا١ای ؾداػسی تدیٚ   2021
 .(1398)ضضائی،  اضظـ ؾطٗایی ضا زاضا ٗی تاقٜس

ضٝـ  زطیٚ ُؿسطزٟ ٝ ٢ٗ٘سطیٚ اظ اؾسلازٟ قس ٠ً یٌی ًطیدیَٜ خ٢ر خ٠ٜ٢ تٜسی ٛیاظ ؾطٗایی زضذر ظضقي اظ ضٝـ
 ػلاٟٝ ٠ً تاقس ٗی ٛااضیة ذغی ُط زر٘یٚ ت٢سطیٚ ٝ زاض ٝظٙ ٗسحطى ٗیاِٛیٚ ٜٗغن تط ٗسٌی ضٝـ ایٚ. تاقس ٗی آٗاضیزضٝٛیاتی 

 (.1400ضضائی، ) ٗیٌٜس ٗكرم ٛیع ضا ٛوغ٠ ١ط زض زر٘یٚ ذغای ٗیعاٙ زر٘یٚ، ٗوازیط تط

 ها یافته

، ً٘ی٠ٜ ٝ تیكی٠ٜ زٗا، ٗیعاٙ زضخ٠ ضٝظ١ای ضقس ٗٞثط ٝ كؼاّ، عّٞ ضٝظ ٝ ٛیاظ ُطٗایی زض هآدة  هایٚتط ٗثٜای آٗاض ایؿسِاٟ ١٘سیس 
زٌ٘یدْ ٛ٘دٞ ذدٞز     ز١ی زا تطزاقر ٗیٟٞ تطای اظ ظٗاٙ ُْ ظضقيٗكرم قسٟ اؾر. زضذر  1، زض خسّٝ GDDضقس  ضٝظزضخ٠ 
زضٝٙ  ظٗاٙ ضٝظ ت٠ عّٞ ٗی اٛداٗس. ًٞزاٟ زطیٚ 230ضٝظ ٛیاظ زاضز. كهْ ضقس ت٠ نٞضذ ضقس ضٝیكی ٝ ظایكی زض ایٚ ٝاضیس٠،  200

زض ٗطحٔد٠  كٜٞٓٞغی زضٝٙ ٗطاحْ  ظٗاٙ ٗطاحْ كٜٞٓٞغی زض ٗطاحْ اّٝ ٝ زٕٝ كٜٞٓٞغی یؼٜی ٛ٘ٞ خٞا٠ٛ ٝ ٛ٘ٞ تطٍ ٝ عٞلاٛی زطیٚ
زضخد٠   3631تدیف اظ  زضخ٠ ضٝظ زض ٗطح٠ٔ اّٝ كٜٞٓٞغی ت٠ زسضیح زا  75ٛ٘ٞ ٗیٟٞ ضخ ٗی ز١س. زضخ٠ ضٝظ١ای ضقس ٗٞثط ٝ كؼاّ اظ 

 ٝاهدغ  زضضٝظ زض ٗطح٠ٔ ٛ٘ٞ ٗیٟٞ اكعایف ٗی یاتس. تؼس اظ ٗطح٠ٔ ٛ٘ٞ ٗیٟٞ ٗیعاٙ زضخ٠ ضٝظ١ا ت٠ زسضیح ضٝٛس ٛعٝٓی خیدسا ٗدی ًٜٜدس.    
 ؾاػر زضخ٠ ٝ ُطٗایی ٛیاظ ذٞز ت٠ كٜٞٓٞغیٌی ٗطاحْ زٌ٘یْ ت٠ ذٞز ٗدسز حیاذ تطای تالا ؾطٗایی ٛیاظ تط ػلاٟٝ ظضقي زضذساٙ
 آٗداض  تطٗثٜدای . اؾدر  قسٟ ٗكرم 5174 ٝ 1598زطزیة ت٠ كؼاّ ٝ ٗٞثط ضقس ضٝظ١ای زضخ٠ ٛیاظ ١٘نٜیٚ. زاضٛس ٛیاظ ییتالا ١ای

 . قٞز ٗی زأٗیٚ ظضقي ت٠ ضاحسی زضذر تطای لاظٕ ُطٗایی زٞاٙ هایٚ ١٘سیس ایؿسِاٟ
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-79(. تاریخ آغاس و پایان مزاحل فنولوژی و انباشت گزمایی درخت سرشک در مزاحل مختلف رشذ در ایستگاه  قائن در سال آبی 1جذول )

1371 

 مزاحل رشذ سرشک تاریخ (C0دما) نیاس گزمایی

GDD  
 كؼاّ

GDD  ٗٞثط 
ز ٗیاِٛیٚ
 ٗا

زٗ تیكی٠ٜ
 ا

زٗ ً٘ی٠ٜ
 ا

ٗطح عّٞ
 )ضٝظ( ٠ٓ

  آؿاظ خایاٙ

75 5 7/8  1/16  2/1  9 23/12/96  14/12/96  ٗطح٠ٔ خٞا٠ٛ ظٛی 

329 5/54  7/13  3/19  8/4  22 15/1/96  24/12/96  ٗطح٠ٔ ٛ٘ٞ تطٍ 

240 57 2/17  23 9/5  14 29/1/96  16/1/97  ٗطح٠ٔ ه٢ٞض ُْ آشیٚ 

372 5/107  6/19  2/26  8/10  18 17/2/97  30/1/97  ٗطح٠ٔ ُْ ز١ی 

3631 5/1313  6/21  7/30  7/13  165 1/8/97  18/2/97  ُْ ز١ی زا ٗیٟٞ 

526 61 7/10  3/19  6/2  30 15/9/97  15/8/97  آؿاظ ضًٞز 

1598 5174 4/10  3/28  8/10  خ٘غ   230 

 

 سرمایی نیاز

 زٗدای  زازٟ ؾطٗایی، ٛیاظ ًٜٜسٟ تطآٝضز ١ای ٗسّ ز٘إ ٝضٝزی. قس اؾسلازٟ ؾاػسی زٗا١ای آٗاض اظ ٜٗغو٠ ؾطٗایی ٛیاظ زؼییٚ تطای
اظ ٗیداِٛیٚ   ؾدطٗایی  ٛیاظ زؼیٚ تطای ٓصا قسٟ ُعاضـ ٝ ُیطی اٛساظٟ ؾاػس٠ ؾ٠ نٞضذ ت٠ آٗاض ایٚ ٠ً آٛدایی اظ. تاقس ٗی ؾاػسی

 ظضقي زضذر ضًٞز زٝضٟ زض ؾطٗایی ٛیاظ ٗیعاٙ ضٝظ، ؾاػر قثا٠ٛ 24 تطای ؾاػسی زٗای تا زٞخ٠ ت٠ ت٠. ُطزیس اؾسلازٟ ؾ٠ ؾاػر
 . ُطزیس زؼییٚ ٗاضؼ آذط زا ٛٞاٗثط ٗاٟ اظ

ّ  تطاؾداؼ  ؾطٗایی اٛثاقر ٗیعاٙ (1987-2017هایٚ زض زٝضٟ آٗاضی) ١٘سیس ایؿسِاٟ ٗثٜای تط  1824 ؾدطٗایی  ؾداػاذ  ٗدس
 قطایظ زض ؾطٗایی ؾاػاذ ٗسّ ٛسایح تطاؾاؼ. ٗی ز١س ضخ ؾطٗایی ٝاحس (4)قٌْ  1580 یٞزا ٗسّ ( ٝ تط اؾاؼ3ؾاػر )قٌْ 

ٙ  تدطای  ظٗؿسا٠ٛ ؾطٗای ػ٘سٟ ًٜٜسٟ زأٗیٚ ،ٗاضؼ ٝ غاٛٞی٠ كٞضی٠ زؾاٗثط، ٗاٟ ١ای، ٛٞاٗثط، هایٚ، ١٘سیس ایؿسِاٟ  ظضقدي  زضذسدا
 ًد٠  قدسٟ  ٗٞخة یٞزا ٗسّ ؾاذساض. ز١س ٗی ضخ ً٘سطی ؾطٗایی زأٗیٚ ٗاضؼ ٝ غاٛٞی٠ ١ای ٗاٟ زض. (2قٞٛس )خسّٝ  ٗی ٗحؿٞب
 زد٘ؼی اٛثاقر زض ؾطٗایی اضظـ ػٜٞاٙ ت٠ ٛیع ٗلایٖ زٗا١ای ٝاهغ زض ٝ قٞٛس زاض ٝظٙ ُطاز ؾاٛسی زضخ٠ 10 زا 4/ 1 تیٚ زٗا١ای
تا زٞخ٠ ت٠ ایؿسِاٟ ١دای ٗرسٔدق     ؾاػر 1960 زا 1050 ٗیعاٙ ت٠ ظضقي زضذساٙ تالای تؿیاض ٛیاظ ت٠ زٞخ٠ تا.  تاقٜس ٗٞثط ؾطٗا

ظضقدي   ؾدطٗایی  ٛیداظ  ًٜٜسٟ زأٗیٚ ضًٞز زٝضٟ تطای ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠ اهٔی٘ی قطایظ زض ؾطٗایی اٛثاقر زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠
 ذدٞز  تد٠  زدداضی  ٝ ًاْٗ ضَٛ ًاكی ؾطٗایی ٛیاظ زأٗیٚ ظضقي تی زا٠ٛ زض نٞضذ ػسٕ ٠ً زاز ٛكاٙ ٗیساٛی ٗكا١ساذ. ٗی تاقس

ُیطز. تا زٞخ٠ ت٠ ٗسّ ٛیاظ ؾطٗایی ٝ ٗسّ یٞزا ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠ ٗٞضز خ٠ٜ٢ تٜسی هطاز ُطكر ٠ً تدط ایدٚ اؾداؼ ایؿدسِاٟ      ٛ٘ی
( تیكسطیٚ ٛیاظ ؾطٗایی زض 3(. تط اؾاؼ ٗسّ یٞزا)خسّٝ 3طٗایی ضا ت٠ ذٞز اذسهال زازٟ اٛس)قٌْ هایٚ ٝ ظا١ساٙ تیكسطیٚ ٛیاظ ؾ

 (.4ٝاحس ؾطٗایی( ضخ زازٟ اؾر )قٌْ  1905ایؿسِاٟ ًطٗاٙ )

 .(1411)پژوهشگز، 1799-2119( و  در دوره آماری CH(.  بزرسی نیاس سزمایی درخت سرشک بز اساس مذل نیاس سزمایی)2جذول )

 کل مارس فوریه ژانویه دسامبز نوامبز ایستگاهنام 

 1824 346 366 332 384 396 هایٚ
 1550 270 288 310 352 330 تیطخٜس

 1800 340 360 325 380 395 زطتر حیسضی٠

 1360 232 297 272 312 247 كؿا 
 1350 232 297 272 312 237 قیطاظ

 1280 231 256 218 284 291 ًطٗاٛكاٟ
 1240 231 248 208 295 288 ؾوع
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 1200 183 204 158 225 250 ؾٜٜسج
 1931 371 387 346 426 401 ًطٗاٙ
 1550 290 310 275 330 345 ظٛداٙ
 1580 296 316 291 336 341 ١٘ساٙ
 1600 305 320 290 335 350 اضاى

 1775 335 355 320 390 375 انل٢اٙ
 1240 226 248 213 260 239 ذطٕ اتاز
 1240 226 248 213 260 239 ق٢طًطز
 1960 367 417 392 437 347 ظا١ساٙ

 1710 319 342 304 365 380 آتازٟ
 1630 312 326 301 340 351 زثطیع

 .(1411)پژوهشگز، 1799-2119(. بزرسی نیاس سزمایی درخت سرشک بز اساس مذل نیاس سزمایی یوتا و در دوره آماری 3جذول )

 کل مارس فوریه ژانویه دسامبز نوامبز نام ایستگاه

 1580 296 316 288 332 348 هایٚ

 1422 251 264 284 324 299 تیطخٜس

 1435 267 287 250 309 322 زطتر حیسضی٠

 1370 244 292 274 309 251 كؿا 

 1600 290 345 320 352 293 قیطاظ

 1280 231 256 218 284 291 ًطٗاٛكاٟ

 1050 188 210 175 235 242 ؾوع

 1100 199 220 183 247 251 ؾٜٜسج

 1905 366 381 356 403 399 ًطٗاٙ

 1420 256 284 237 314 329 ظٛداٙ

 1375 245 275 233 307 315 ١٘ساٙ

 1420 259 284 252 306 319 اضاى

 1595 299 319 291 347 339 انل٢اٙ

 1200 215 240 202 268 275 ذطٕ اتاز

 1210 212 242 207 267 282 ق٢طًطز

 1500 286 314 300 320 280 ظا١ساٙ

 1297 243 258 233 270 293 آتازٟ

 1110 195 220 175 250 270 زثطیع
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 UTA و CHدرخت سرشک به روش  ییسزما یاسن(. 3) شکل

 

آتازٟ ٝ  ًطٗاٛكاٟ، ؾوع، ؾٜٜسج، زثطیع،ظٛداٙ،١٘ساٙ، ذطٕ آتاز، ایؿسِاٟ ١ای ؾطٗایی ٝ یٞزا زض ؾاػاذ ٗسّ ٛسایح تطاؾاؼ
 ٗی ٗحؿٞب ظضقي زضذساٙ تطای ظٗؿسا٠ٛ ؾطٗای ػ٘سٟ ًٜٜسٟ زأٗیٚ كٞضی٠، ٗاضؼ ٝ غاٛٞی٠ زؾاٗثط، ٗاٟ ١ای، ٛٞاٗثط، ق٢ط ًطز،

 ایؿسِا١ای یعز، ظا١ساٙ ٝ انل٢اٙ ػ٘سٟ ٛیاظ ؾطٗایی آ٢ٛا زض ٗاٟ ١ای زؾاٗثط، كٞضی٠، غاٛٞی٠، ٗاضؼ ٝ ٛٞاٗثط زاٗیٚ ٗی قٞز. قٞٛس
 (.4)قٌْ 

(.ٗاٟ 1یاظ ؾطٗایی ایؿسِاٟ ١ای كؿا ٝ قیطاظ زض ٗاٟ ١ای زؾاٗثط، كٞضی٠، غاٛٞی٠، ٛٞاٗثط ٝ ٗاضؼ زاٗیٚ ٗی قٞز)ٛ٘ٞزاضػ٘سٟ ٛ
 (.3ٝ  2)خسّٝ ١ای ٛٞاٗثط، زؾاٗثط، غاٛٞی٠، كٞضی٠ ٝ ٗاضؼ زض ایؿسِاٟ تیطخٜس ػ٘سٟ ٛیاظ ؾطٗایی زضذر ظضقي ضا زاٗیٚ ٗی ًٜٜس

 

 
 .1799-2119درخت سرشک در ایستگاه های مورد مطالعه بز اساس دوره آماری (. بزرسی نیاس سزمایی 4) شکل

 

. اؾسلازٟ قس. RMSE ٗؼیاض ١ای ٗرسٔق تطآٝضز ًٜٜسٟ ٛیاظ ؾطٗایی اظ ؾٜدف ٗسّ ذغا یا اػسثاضؾٜدی ١ای قاذم اؾاؼ تط
 قٞز ٗی ٗحاؾث٠ ظیط ١ای ٗؼاز٠ٓ عطین اظ ١ا ٗؼیاض ایٚ
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( ً٘سط ٛؿثر ت٠ ٗسّ زیِط RMSE( تا زٞخ٠ ت٠ ای٠ٌٜ ٗیاِٛیٚ ٗطتؼاذ )CHز١س ٠ً ٗسّ ؾاػر ؾطٗایی ) ٛسایح ٛكاٙ ٗی
 (.4تاقس)خسّٝ  تاقس، اظ ػٌ٘ٔطز تالازطی تطذٞضزاض ٗی ٗی

 های مختلف نیاس سزمایی درخت سرشک نتایح معیارهای اعتبارسنجی مذل -4جذول

 RMSE مذل

 13/0 (CHؾاػر ؾطٗایی )

 98/0 (Utahٝاحس١ای ؾطٗایی)

 گیری نتیجه

ًكر آٙ زض  ٗؿسؼس ٝ زـییطاذ اٛثاقر ؾطٗایی زض ٜٗاعنزا٠ٛ  ظضقي تیط تا ١سف ؾٜدف ٗطاحْ كٜٞٓٞغی زضذر ضٗغآؼ٠ حا
ٗطح٠ٔ كٜٞٓٞغی ٛیاظ زاضز. زٝضٟ  قفتطای زٌ٘یْ زٝضٟ ضقس ٝ ٛ٘ٞ ذٞز ت٠  ظضقيایطاٙ تطضؾی قس. ٛسایح ٛكاٙ زاز ٠ً زضذر 

ظضقي  زضذر ٛیاظ ؾطٗایی اٛداٗس. ضقس ٗسٜاؾة تا قطایظ اهٔی٘ی ٝ زٞخُٞطاكی اظ اٝایْ كطٝضزیٚ ٗاٟ زا اٝاذط آتاٙ ٗاٟ ت٠ عّٞ ٗی
 ٠ً ازز ٛكاٙ ٗیساٛی ٗكا١ساذ. تاقس  اهٔی٘ی ٗسـییط ٗی تا زٞخ٠ قطایظ ؾاػر 1960 زا 1050 ٗیعاٙ زض ایؿسِاٟ ١ای ٗرسٔق ت٠

ُیطز. ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠ تا زٞخ٠ ت٠  ٛ٘ی ذٞز ت٠ زداضی ٝ ًاْٗ ضَٛ ًاكی ؾطٗایی ٛیاظ زأٗیٚ ظضقي تی زا٠ٛ زض نٞضذ ػسٕ
ٗسّ ١ای ؾاػر ؾطٗایی ٝ ٝاحس یٞزا، ٗٞضز خ٠ٜ٢ تٜسی هطاز ُطكر ٠ً تط ایٚ اؾاؼ ایؿسِاٟ هایٚ ٝ ظا١ساٙ تیكسطیٚ ٛیاظ ؾطٗایی 

ًطٗاٛكاٟ، ؾوع، ؾٜٜسج، زثطیع،  ایؿسِاٟ ١ای ؾطٗایی ٝ یٞزا زض ؾاػاذ ٗسّ ٛسایح س. تط اؾاؼ تطاؾاؼضا ت٠ ذٞز اذسهال زازٟ اٛ
 ظٗؿسا٠ٛ ؾطٗای ػ٘سٟ ًٜٜسٟ زأٗیٚ كٞضی٠، ٗاضؼ ٝ غاٛٞی٠ زؾاٗثط، ٗاٟ ١ای، ٛٞاٗثط، ظٛداٙ،١٘ساٙ، ذطٕ آتاز، آتازٟ ٝ ق٢ط ًطز،

ایؿسِا١ای یعز، ظا١ساٙ ٝ انل٢اٙ ػ٘سٟ ٛیاظ ؾطٗایی آ٢ٛا زض ٗاٟ ١ای زؾاٗثط، كٞضی٠، . قٞٛس ٗی ٗحؿٞب ظضقي زضذساٙ تطای
١ای كؿا ٝ قیطاظ زض ٗاٟ ١ای زؾاٗثط، كٞضی٠، غاٛٞی٠، ٛٞاٗثط ٝ  غاٛٞی٠، ٗاضؼ ٝ ٛٞاٗثط زاٗیٚ ٗی قٞز. ػ٘سٟ ٛیاظ ؾطٗایی ایؿسِاٟ

ٝ ٗاضؼ زض ایؿسِاٟ تیطخٜس ػ٘سٟ ٛیاظ ؾطٗایی زضذر ظضقي ضا زاٗیٚ ١ای ٛٞاٗثط، زؾاٗثط، غاٛٞی٠، كٞضی٠  قٞز. ٗاٟ ٗاضؼ زاٗیٚ ٗی
تركی زض ٗٞضز ٛوف ٝ ا١٘یر قطایظ اهٔی٘ی زض اٛسراب ٠ُٛٞ ؾاظُاض تا اهٔیٖ ١ط  تطای آُا١یٛسایح ٝ زؾساٝضز١ای ایٚ ٗی ًٜٜس. 

 س.تاق یع ا١٘یر ٗئتاؿثاٛی حاٗسیطیر نحیح ٝ ضیؿي ٗحهٞلاذ  آِٞیی تطای ٜٗغو٠ ٝ ١٘نٜیٚ اضائ٠
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