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   چكيده

نيـاز سـرمايي    نشـدن  تأمين. باشد از اهميت بسيار بالايي برخوردار مي ،دارخزان ةركود براي درختان ميو ةانباشت سرمايي در دور
مناطق سردسـير ايـران، از   منظور واكاوي الگوي انباشت سرمايي در  در همين راستا به. شود باعث كاهش عملكرد و هدر رفت منابع مي

اسـتفاده   2013تا  1985از سال  ،ايستگاه هواشناسي همديد در مناطق سردسير وكوهستاني كشور 28دماي هوا براي  ةسه ساعت ةداد
پايگـاه  صـورت   ركود از ماه نوامبر تا مارس تنظيم و با تبديل به دماي ساعتي بـه  ةدماي هوا براي دور ةهاي سه ساعت  آمار سينوپ. شد
) CH( ي سـاعات سـرمايي  هـا  مـدل از . ركورد ساعتي براي هر مدل، پالايش و محاسبه شد 3252800اي از دماي ساعتي برابر با   داده

الگوي انباشت سرمايي براساس برونداد مـدل  . دشبراي برآورد انباشت سرمايي استفاده ) CP(و ديناميكي ) Utah(واحدهاي سرمايي 
CH  عت و براساس مدل سا 1445تا  775ازUtah  واحد سرمايي و براساس مدل  2121تا  1191ازCP  بخش سرمايي در بين  96تا  63از

فراوانـي  . داردنقـش مهمـي    عامل ارتفاع در الگوي انباشت سـرمايي  ،ها مدلكدام از  در هر. استر                  مناطق سردسير متغي  هاي ايستگاه
بررسي سري زماني انباشت سرمايي نشـان داد كـه در   . استهاي اخير   بيشتر از دهه ،هاي گذشته  هاي انباشت سرمايي در دهه  بيشينه
. وجود دارد ها ايستگاهدار و شيب منفي خط روند در بيشتر   معني 05/0روند تغييرات كاهشي در سطح  ،اصفهان و شهركرد هاي ايستگاه

، از عملكرد بالاتري در بـرآورد  ها مدلبه ديگر  كوچكتر نسبت RMSEدليل  براساس معيارهاي اعتبارسنجي، برونداد مدل ديناميكي به
دار متناسب با توان اقليمـي و ميـزان     شت درختان خزاناكبارة بخشي در گاهيآنتايج اين تحقيق براي . استانباشت سرمايي برخوردار 

  .استانباشت سرمايي حائز اهميت 
  .ييساعتي، مدل ديناميكي، واحدهاي سرماانباشت سرمايي، ساعات سرمايي، دماي  :ها  كليدواژه
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  مقدمه
اساسي در توليد موفق محصولات باغي  ينقش ،اقليم   

 هـاي  فعاليت. كند  و خشكبار در تجارت جهاني ايفا مي
شدت وابسته به شـرايط آب و هـوايي محـل     باغباني به

كشــت . )358: 1394پــروري و ولاشــدي،  ســبزي( اســت
موفق محصـولات بـاغي بـه شـرايط اقليمـي مناسـب       

در . )Kaufmann & Blanke, 2016: 1( اسـت وابسـته  
منـاطق سردسـيري آگـاهي از شـرايط      ةدرختان ميـو 

ــي   ــرمايي، م ــت س ــي و انباش ــد   اقليم ــاتوان  يراهگش
وري بـالاتر    جهـت بهـره   در ،كاران مناطق معتدلـه   ميوه
هاي بسيار مهم اثرات تغييـر اقلـيم     يكي از جنبه. باشد

ميوه، كاهش در انباشت سـرمايي از طريـق    هاي باغبر 
 :Aburquerque et al, 2008) استي ملايم ها نازمست

162 ;  Santos et al, 2016: 1 ; Zhuang et al, 
دهـي   كافي منجر به گل              ِسرماي زمستاني .  (68 :2016

اي لازم اسـت    در هر منطقـه . شود  همگن و متقارن مي
 به اين مهم پرداختـه شـود   ،توجه به شرايط محيطي با

(Zhang & Taylor, 2011:420) .   مـورد        ِپايين دماهاي
صـورت دماهـاي    بـه       ً  معمـولا   ،كننده خزاننياز درختان 

ــر از  ــا   ســانتي ةدرجــ 2/7پــايين ت  ةدرجــ 45گــراد ي
 (Aron, 1983:351). شــوند  فارنهايــت معرفــي مــي

 50تـا   30هايي بـين    درختان مناطق معتدله در عرض
جنوبي و شمالي، به انباشت سـرمايي   ةنيمكردرجه در 
     . (Costa & Ramina,2014:71) نياز دارند

نياز سرمايي فقط يك مكانيزمي كه به صورت ناگهاني  
بلكه فراينـدي   ؛شود، نيست  گياهان كسب مي ةوسيل هب

صورت  بهفزاينده در طول پاييز و زمستان است تا گياه 
بنـابراين ركـود در    ؛كامل در ركود و خواب قرار بگيرد

يك فاز كننده   خزان ةميومعتدله براي درختان  ةمنطق
دهد تـا درختـان     شود كه اجازه مي  از نمو محسوب مي

لـو و    حـاجي ( در شرايط نامساعد زمستان زنـده بماننـد  
 Ruiz et al, 2007: 255). ؛ 89: 1395توبچي تبريزيان، 

جـزو يكـي از مراحـل مهـم در سـيكل زنـدگي        ركود

     ً               معمولا  ورود به ايـن   .شود  گياهان معتدله محسوب مي
تــدريج و بســته بــه طبيعــت گيــاه صــورت   مرحلــه بــه

سرماي مورد  تأمينولي خروج از آن مستلزم  ؛گيرد  مي
ــاز ــاه  ني ــتگي ــاران، ( اس ــيار و همك . )431 :1395هوش
تـرين اركـان     يكي از مهـم  ،شك چيرگي بر ركود بدون

ــان  ــرورش درختـ ــوبحرانـــي در پـ ــه در  ةميـ معتدلـ
چيرگـي  نياز براي  موردكه فاقد سرماي  ست هايي  اقليم

حــداكثر . )28: 1389راحمــي، ( انــد بــر ركــود طبيعــي
 7تـا   0سرمادهي در درختان ميـوه در درجـه حـرارت   

انباشـت سـرمايي در   . دهـد   گـراد رخ مـي    سانتي ةدرج
ــايين ــاي پ ــالاتر از    دماه ــا ب ــفر ي ــر از ص ــ 10ت  ةدرج

  گيرد  ندرت شكل مي بهگراد  سانتي
.(Hennessy &Greene, 1995: 327)     

هاي مناسب درختان ميـوه    منظور انتخاب واريته به
مشخص، محققـان   ةمنطقبراي هر آب و هوايي در هر 

، هـا  مـدل كـه ايـن   انـد   دهكري سرمايي را ارائه ها مدل
تي از سـرما تبـديل           صورت كمي  بهشده را  ثبتدماهاي 

علــوم باغبــاني چنــدين مــدل ن امتخصصــ. كننــد  مــي
گياهـان توسـعه   مختلف براي تعيين انباشت سـرمايي  

، سه مـدل سـرمايي در سراسـر    ها آندر ميان . اند  داده
مـدل  : (شـود   استفاده مـي  ها مدل ةبقيجهان بيشتر از 

1
CH   ،سـاعات سـرمايي )Weinberger, 1950( ،)  مـدل
، مدل ديناميكي(و  (Richardson et al, 1974) ، 2يوتا

(Fishman et al, 1987) .   ــا ــاميكي تقريب ــدل دين                    ً        م
گسترش پيدا كـرده   ها مدلترين  يكي از قويعنوان  به

دليـل   بـه  ،عنـوان يـك مـدل برجسـته     بهاست و اغلب 
ساختار تئوريك مستحكم و توانـايي آن بـراي تشـريح    

فنولوژيـــك بررســـي شـــده اســـت هـــاي  ديـــدباني
(Cesaraccio et al, 2004:1;Guo et al, 2014: 1195).  

اهميت انباشت سرمايي براي رفع نياز سـرمايي در  
دار موجب شده تـا ايـن مسـئله از      خزان ةميودرختان 

كانون توجه محققـان بـين المللـي و     ،گذشته قرن نيم
  . داخلي قرار بگيريد

                                                     
1-Chilling hours 
2-Utah 
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با بررسي انباشـت سـرمايي   ) 1950( 1»واينبرگر« 
ي ساعات سرمايي و دينـاميكي، مـدل   ها مدلبراساس 

ي بـرآورد انباشـت   ها مدلديناميكي را يكي از بهترين 
  . (Weinberger, 1950: 122)كردندسرمايي معرفي 

ــعيت) 1983( 2»آرون«     ــرد در   وضـ ــاي سـ دماهـ
استفاده از مدل سـاعات    باو دند كركاليفرنيا را بررسي 

ســرمايي، وضــعيت انباشــت ســرمايي بــراي درختــان 
  دنـد كربندي  كاليفرنيا پهنه ةمنطقدار را در سطح   دانه

(Aron, 1983:351) .  
ــون ــاران  3اندرس ــاز  ) 1986(و همك ــي ني ــا بررس ب

انباشـت   ةبرآوردكننـد ي هـا  مـدل سرمايي و واسنجي 
سرمايي مشخص نمودند كه تعيين انباشت سرمايي در 

ــيش ــل  پ ــاريخ گ ــي ت  ــ بين ــش م ــي نق ثري دارد ؤده
(Anderson et al,1986 :171).  براساس ) 2004( 4آلن

ي ساعات سـرمايي و يوتـا،   ها مدلآمار دماي ساعتي و 
ي ي معتـدل هـا  نازمست كه يانباشت سرمايي در مناطق

و  5سـورينو . (Allan, 2004:74) كردنـد مشخص  دارند
به تعيين انباشت سرمايي زمسـتانه  ) 2007(همكاران 

ي ساعات سرمايي، يوتا، ديناميكي ها مدلبا استفاده از 
و كارولينيــاي شــمالي پرداختنــد و در ايــن رهيافــت  

ي با عملكرد بالاتر ها مدلي يوتا و ديناميكي را ها مدل
   .(Severino et al, 2007:113) معرفي نمودند

كاهش انباشت سرمايي ) 2008( 6»بالدوكي و وون«
 ها آن .كردندمناطق كشت ميوه در كاليفرنيا را بررسي 

تحـت   ةآينـد پايه و  ةدوربا بررسي انباشت سرمايي در 
 21كه تا آخر قـرن  كردندشرايط تغيير اقليم، مشخص 
 تـأمين هـا در كاليفرنيـا     انباشت سرمايي خيلي از ميوه

  . (Baldocchi  & Wong, 2008: 153)نخواهد شد 
ــاران  ــرمايي ) 2008(آلبركـــاكي و همكـ نيـــاز سـ

بـا   هـا  آن. دنـد كرهاي گيلاس شيرين را بررسي   واريته
گـيلاس شـيرين در    ةواريت ـبررسي نياز سرمايي هفت 

                                                     
1-Weinberger 
2-Aron 
3-Anderson 
4-Allan 
5-Severino 
6-Baldocchi & Wong 

ي ســاعات هــا مــدلجنــوب شــرقي اســپانيا براســاس 
مشخص ) CP(و ديناميكي ) Utah(، يوتا )CH(سرمايي 

كه نتايج مدل ديناميكي و يوتا نسبت بـه مـدل    كردند
 اســتسـاعات سـرمايي از عملكـرد بهتـري برخـوردار      

(Aburquerque et al, 2008: 162).   
ي مختلـف  هـا  مدل) 2009(و همكاران  7لودلينگ

. كردنـد برآورد انباشت سرمايي در كاليفرنيا را بررسـي  
ــداد  هــا آن ــا مــدلبرون ــا، ســاعات ســرمايي و ه ي يوت

ديناميكي را واسنجي كرده و مدل يوتا و دينـاميكي را  
  كردندي با عملكرد بهتري معرفي ها مدل

(Luedeling et al, 2009:1854).    
عنـوان   بهمدل ديناميكي را ) 2011( 8زنگ و تيلور

فرايند انباشـت سـرمايي بـر روي     ةبرآوردكنندبهترين 
نشـان داد   ها آننتايج . كردندپسته در استراليا بررسي 

انباشـت   ةكننـد   تعيـين بهتـرين   ،كه مـدل دينـاميكي  
  استسرمايي براي پسته 

 .(Zhang & Taylor, 2011:421)  
بـراي بررسـي رونـد    ) 2011(بيشر و همكاران  دار

ــده در    ــزان كنن ــان خ ــراي درخت ــرمايي ب انباشــت س
ي ساعات سرمايي، يوتـاي مثبـت و   ها مدلاستراليا، از 

كـه   كردنـد مشـخص   هـا  آن. ديناميكي استفاده كردند
 استمدل ساعات سرمايي از تغييرات بالاتري برخودار 

(Darbyshire et al, 2011:1074) .   لودلينـگ و بـرآون
ي انباشـت سـرمايي بـراي    هـا  مـدل با تحليل ) 2011(

در منـاطق   يوتاكه مدل  كردندمشخص  ،يوهدرختان م
ــوب   ــرد خ ــاره از عملك ــب ح ــوردار ن يجن ــتبرخ  يس

(Luedeling & Brown, 2011:411)  .  
ي هـا  مدلواسنجي ) 2011(و همكاران  9لودلينگ

مـدل   هـا  آن. دندكرمختلف انباشت سرمايي را ارزيابي 
ي بـا عملكـرد بـالا    ها مدليوتاي مثبت و ديناميكي را 

    . (Luedeling et al, 2009:1854) كردندمعرفي 

                                                     
7-Luedeling 
8-Zhang & Taylor 
9-Luedeling 
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 اثرات انباشت سرمايي ،)2013(و همكاران  1الومي
بر روي عملكرد درختان پسـته در منـاطق    را سرمايي

سـه مـدل سـاعات     ها آن. كردندگرم و خشك بررسي 
و دينـاميكي   )Utah(، واحدهاي سرمايي)CH( سرمايي

)CP(  ِين بهتـر عنـوان   بهو مدل يوتا را  كردندرا بررسي   
با استفاده از مدل يوتا و آمار  ها آن. معرفي كردند ها آن

ايســتگاه در اســتراليا، وضــعيت انباشــت   400دمــاي 
 2030سال آينده را تا  ةدورگذشته و  ةدورسرمايي در 

ــي  ــدبررس ــين كردن ــاهش   و همچن ــلي ك ــل اص دلي
سرمايي را افزايش گرمـايش جهـاني دانسـتند     انباشت

(Elloumi et al, 2013:81).   
انباشـت سـرمايي بـراي    ) 2014(و همكاران  2گيو

. كردندمناطق معتدله را بررسي  ةميودهي درختان  گل
 ،سـاله  50كـه در سـري زمـاني     كردندمشخص  ها آن

كـه    حـالي  در ؛روند افزايشي در نياز سرمايي ديده شده
                      ً               انباشت سرمايي تقريبا  ايستا بوده است

(Guo et al, 2014:1195) .  
بـا بررسـي پيامـدهاي    ) 2016(سانتوس و همكـاران    

معتدلـه در كشـور    ةميـو تغيير اقليم بر روي درختـان  
انباشـت   ،تغييـر اقلـيم   بـا كـه   كردندپرتغال، مشخص 

  يابد  آينده كاهش مي ةدورسرمايي در 
(Santos et al, 2016: 1) .  
در بررسـي انباشـت   ) 2016(جيوانگ و همكـاران  
مدل ديناميـك  يك ژاپن، از  يسرمايي درختان زردآلو

  براي تعيين انباشت سرمايي استفاده كردند
Zhuang et al, 2016: 68)( .   

عملكـرد سـه   در ارزيـابي  ) 2016(كافمن و بلانـك  
انباشت سرمايي درختان ميـوه در          ِارزيابي          ِمدل عددي 

 ،كه در اثر تغييرات آب و هوايي كردندمشخص  ،آلمان
  انباشت سرمايي كاهش پيدا كرده است

Kaufmann & Blanke, 2016: 1) .(  

                                                     
1-Elloumi 
2-Guo 

 شـاهرود را ة انباشـت سـرمايي منطق ـ  ) 1391( رضايي 
دينـاميكي  ي سـاعات سـرمايي، يوتـا و    ها مدلبراساس 
  ).21: 1391رضايي،( كرد تجاري زردآلو بررسي براي ارقام

بــراي بررســي نيــاز ) 1391(رضــوي و همكــاران  
ي يوتـا، كارولينـاي   هـا  مـدل سرمايي چند رقم هلو از 

شمالي، واحدهاي سرمايي متغيـر و سـاعات سـرمايي    
ولاشدي . )17: 1391رضوي و همكاران، ( كردنداستفاده 

اثر گرمايش جهاني بر نياز سرمايي به ارزيابي ) 1394(
. ايـران پرداختنـد   ةگستردار در   زمستانه گياهان خزان

در مناطق سرد كوهستاني با افزايش دما نياز سـرمايي  
كاهش پيدا خواهد كـرد و بـا رونـد افزايشـي دمـا در      

محدود به ارتفاعات  ،سيب ةكنند تأمين ةمحدودآينده، 
و  پــرور يســبز). 1: 1394ي،ولاشــد( بــالا خواهــد شــد

 ييسـرما  يـاز بـر ن  يماقل ـ ييـر اثـر تغ ) 1394( يولاشد
بـا بررسـي    هـا  آن. كردنـد  يدار را بررس ـ  خزان ياهانگ

ي مختلف اقليمي تحت گزارش چهـارم تغييـر   ها مدل
كـه در   كردنـد هاي مختلـف، مشـخص     اقليم و سناريو

يابـد    همدان ميزان نيـاز سـرمايي كـاهش مـي     ةمنطق
  . )358: 1394 سبزي پرور و ولاشدي،(

با ارزيـابي الگوهـاي   ) 1395(پرور  ولاشدي و سبزي
هـاي    بـا اسـتفاده از داده   و برآورد نياز سرمايي زمسـتانه 

شـناختي درخـت سـيب در اروميـه،       اي پديده  مشاهده
كه براسـاس نتـايج اعتبارسـنجي مـدل      كردندمشخص 

سرمايي  بالاتري براي برآورد انباشت ديناميكي از عملكرد
   ).561: 1395پرور،  ولاشدي و سبزي( استبرخوردار 

نيـاز سـرمايي اسـتان    ) 1395(هوشيار و همكاران      
 هـا  آن. كردندخراسان را براي درختان زردآلود بررسي 

ي سـاعات سـرمايي و يوتـا در ايـن بـرآورد      هـا  مدلاز 
هوشـيار و همكـاران،   (اند   انباشت سرمايي استفاده كرده

1395 :431( .  
ــم    ــي از مه ــوه يك ــدات مي ــاني و تولي ــرين   باغب ت

بخـش  . شود  هاي ارزآور براي كشور محسوب مي بخش
دار   اي از صادرات كشور را محصولات باغي خـزان   عمده
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دهنـد    مناطق خشك و سردسير به خود اختصاص مـي 
   ).1393آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي، معاونت باغباني، (

يي بــراي توليــد و ميــزان تجمــع واحــدهاي ســرما
 ـ ةكننـد   خزان ةميوهي درختان لدگ حيـاتي و   ه،معتدل

ــت ــروري اس ــأمين. ض ــرماي  ت ــتانس ــان  ةزمس درخت
مناطق معتدله به حدي حياتي اسـت كـه    ةكنند  خزان

رفت سرمايه و منابع  هدربه اين مهم موجب  يتوجه بي
تجـاري كـه در منـاطق     ةميـو تمام درختـان  . دشو  مي

كننـد، لازم اسـت نيـاز     جنب حاره و معتدله رشد مـي 
شود تا به  تأمينركورد زمستانه  ةدوردر  ها آنسرمايي 

ميــوه برســند و  ي ازمطلــوب ةانــدازگلــدهي همگــن و 
نظر اقتصادي عملكردهاي مناسبي را توليد  ازهمچنين 

 هـاي  ايسـتگاه طريـق   ازسنجش مناطق مختلف . كنند
در درك تــوان اقليمــي هــر ثر ؤمــگــامي  ،هواشناســي

. گـردد   منطقه براي درك انباشت سرمايي محسوب مي
ترين فاكتور  هاي اقليمي، مهم  دماي هوا در ميان سنجه

. شـود   كننده براي درختان ميـوه محسـوب مـي     تعيين
اقليمـي   ةسـنج چون انسان كنترل كمتري روي ايـن  
ميـزان   ،سـاعتي دارد، بهتر است با استفاده از دماهاي 

 ـ  ي مختلـف را كم    هـا  مدلانباشت سرمايي با               سـازي    ي
هاي مناسب اقدام   ها و گونه  كرده و براي انتخاب واريته

توجه بـه رونـد گرمـايش جهـاني و دگرگـوني       با. گردد
اقليمي، امروزه ارزيابي انباشت سـرمايي كـانون توجـه    

بررسي منابع نشان داد كه . مطالعات جهاني شده است
روي انباشـت سـرمايي و واسـنجي     بـر جـامعي   ةمطالع
بيشـتر و   هاي ايستگاهبا كننده   برآورد          هاي مختلف  مدل

رو  ؛ ازايــنســاعتي انجــام نگرفتــه                     آمــار طــولاني مــدت 
 ةزمستانحاضر با هدف واكاوي انباشت سرمايي  ةمطالع

 و CH، Utah يهـا  مدلبراساس  ،ايرانمناطق سردسير 
CP  ةسـاعت  سـه مـدت دمـاي     بلنـد ، با استفاده از آمـار 

هواشناسي همديد طراحي و  هاي ايستگاههاي   ديدباني
  . انجام شده است

  

  ها مواد و روش
  هاي تحقيق  داده

در اين تحقيق آمار دماي هوا در فصل سرد برابر با 
 3هـاي    ركود درختان ميـوه بـه صـورت سـينوپ     ةدور

مــيلادي از ســازمان  2013تــا  1985سـاعته از ســال  
اين آمـار بـراي   . هواشناسي كشور تهيه و استخراج شد

واقـع در   ،مـدت  طـولاني ايستگاه همديـد بـا آمـار     28
كشت و  ةعمدكوهستاني كه از مناطق  ةمعتدلمناطق 

دار در كشور هستند، تنظـيم    خزان ةميوتوليد درختان 
 ـهـاي منـاطق معتدلـه      ميـوه . شده است هـواي   و آب اب

متوسط ملايم  طور بهي ها نا            ً            زمستان نسبتا  سرد و تابست
در فـلات ايـران    ).141: 1389راحمي، (سازگاري دارند 

مناطق شمال شرقي، شـمال غربـي، شـمالي و غربـي     
هـاي البـرز و زاگـرس     كـوه  رشتههاي   خصوص دامنه هب

  طقدار منـا   شرايط لازم بـراي كشـت درختـان خـزان    
 ها ايستگاهاين  .)11: 1390مقدم،  گنجي( دنمعتدله را دار

ي، خراســان رضــوي، خراســان هــا نااســت ةمحــدوددر 
، قزوين، اردبيل، زشمالي، سمنان، مازندران، تهران، البر

آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، كردستان، همدان، 
چهارمحال و بختياري، اصفهان، فـارس و كهگيلويـه و   

، پـراكنش و موقعيـت   1شـكل  . اند  واقع شدهبويراحمد 
 هـا  نامورد مطالعه و مـرز اسـت   هاي ايستگاهجغرافيايي 

  . دهد  روي مدل رقومي ارتفاعي ايران را نشان مي بر
ساعتي كه براي اين مطالعه پالايش  ةدادحجم كل 

ركـورد دمـاي سـاعتي     9,744,000شده است برابر با 
انباشت سرمايي در  ةكنند برآوردبراي سه مدل مختلف 

براي هر مـدل  . استركود، از ماه نوامبر تا مارس  ةدور
ــا   ةداد 3,258,000 ــده شــده ت ــاي ســاعتي خوران دم

براساس آن سـري زمـاني انباشـت سـرمايي مشـخص      
  . شود
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 1397تابستان  ،51ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

منظور برآورد انباشت سرمايي در كشـور   بهادامه  در
هواشناسي مورد مطالعـه، از سـه    هاي ايستگاهطريق  از

. دش ـانباشت سرمايي اسـتفاده   ةكنند برآوردمدل رايج 
ــدل ــا م ــرمايي   ه ــاعات س ــدل س ــذكور، م  ،)CH(ي م
هـاي    و مدل ديناميكي بهره ،)Utah(هاي سرمايي   واحد

تشريح هـر مـدل    ه،ادامباشد كه در   مي) CP(سرمايي 
يك حداقل زمان لازم براي سرمادهي . بيان شده است

سرگيري رشد  ازكه موجب  ،درخت     ِخواب             ِرقم در زمان 
شـود، نيـاز يـا انباشـت       طبيعي آن در فصل رويش مي

در انتهاي فصل رشد بـا كوتـاه   . شود  سرمايي گفته مي

ركود  ةمرحلبراي ورود به                         ًشدن طول روز، گياه معمولا 
همزمـان بـا ريـزش     ،شـروع اسـتراحت  . شود  آماده مي

آن گياهـان وارد ركـود واقعـي     از پـس هـا بـوده و    برگ
طـور   بـه مناطق معتدله  ةكنند  خزاندرختان . شوند  مي

ركـود   ةدورهـا   معمول از اوايل نوامبر بـا ريـزش بـرگ   
بـراي  . )251: 1370زادگـان،   رسـول (شود  آغاز مي ها آن

از روش  ،نيــاز ســرمايي                       ِ        رونــد تغييــرات ســري زمــاني 
ي اه ـ مـدل كنـدال و بـراي واسـنجي    -مـن            ِناپارامتري 

از معيارهـاي اعتبارسـنجي    ،مختلف انباشـت سـرمايي  
  .استفاده شده است كه در ادامه تشريح خواهد شد

  

 
  هواشناسي مورد مطالعه هاي ايستگاهپراكنش و موقعيت جغرافيايي :  1شكل 

1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  روش بررسي
صـورت   به ،واكاوي انباشت سرمايي ،در تحقيق حاضر

ي بـرآورد  هـا  مدلروند تغييرات و اعتبارسنجي        برآورد 
بعـد از تعيـين پـالايش و تبـديل     . كننده بررسي شـد 

ساعته بـه دمـاي سـاعتي، انباشـت سـرمايي       سهدماي 
براي هر مدل و به تفكيـك هـر ايسـتگاه و هـر سـال      

، نتايج مدل مدلبعد از تحليل نتايج هر . برآورد گرديد

ي بند طبقهبودن براي  متداولساعات سرمايي به دليل 
توجـه بـه نيـاز سـرمايي درختـان       بـا  ،انباشت سرمايي

اني انباشـت  با تعيين سـري زم ـ . دار مشخص شد  خزان
، روند تغييرات انباشت 2013تا  1985سرمايي از سال 

ــن   ــارامتري م ــون ناپ ــاس آزم ــرمايي براس ــدال -س كن
 ،ي مختلـف هـا  مـدل در ادامه عملكرد . مشخص گرديد

  . اعتبارسنجي شد
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آمــار دمــاي  ،ورودي هــر مــدل انباشــت ســرمايي
معمـول آمـار دمـاي هـوا در      طـور  بـه . باشد  ساعتي مي

هواشناسـي طبـق دسـتورالعمل سـازمان      هاي ايستگاه
سـاعت يكبـار بـراي هشـت      سـه هواشناسي جهاني هر 

ايـن آمـار   . دشو  باني و ثبت مي  روز ديده  نوبت در شبانه
هاي سه ساعته در   صورت سينوپ بهسازمان هواشناسي 

بـراي تعيـين انباشـت    . گيـرد   اختيار كاربران قرار مـي 
شبانه  24اي سرمايي لازم است كه دماي هر ساعت بر

هاي سرمايي   بتوانند ارزش ها مدلروز مشخص شود تا 
در همـين راسـتا از   . ساعات مختلف را انباشـته كننـد  

ساعته بـه   سهيابي خطي براي تبديل دماي   روش درون
در ايـن روش دمـاي سـه    . دماي ساعتي استفاده شـد 

ساعت قبل با دماي سه ساعت بعـد جمـع شـده و بـا     
سوم به دماي قبلي اضافه  يكساعته،  سه ةبازتقسيم بر 

لازم به ذكر است كه اين روش براي هر يـك  . شود  مي
ساعته از دماي هوا براساس دماي قبل و بعد از  سه ةباز

عمليـات ايـن روش در   . رود  كار مي همستقل ب طور بهآن 
اكسل براي هر ايسـتگاه و   افزار نرمنويسي  برنامهمحيط 

مـارس تهيـه و تنظـيم شـده     هر سال از ماه نوامبر تـا  
موردي عمليات تبديل دمـاي سـاعتي در    ةنمون. است

  . مشخص شده است) 1(جدول 
ي مــذكور بــا اســتفاده از هــا مــدل ةمحاســببــراي 

اكسـل، بـراي هـر مـدل      افزار نرمنويسي  برنامهامكانات 
 ةدادلازم تهيه و تنظيم گرديد و سپس با اعمال  ةبرنام

 1985ساعتي، سري زماني مجموع انباشت سـاعتي از  
ركود از ماه نوامبر تا ماه مارس بـه   ةدوربراي  2013تا 

  . دشتفكيك هر ايستگاه و هر سال، محاسبه و مشخص 

  

  ساعته به دماي ساعتي ماه دسامبر براي ايستگاه اروميه   محاسبات تبديل دماي سه ةنمون :1جدول 

  
  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ  
  

   

GMT HOUR MONTH دسامبر
DAY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1 1.2 1.1 1.1 1 2.4 3.8 5.2 7.1 8.9 10.8 11.1 11.3 11.6 9.4 7.2 5 3.9 2.7 1.6 1.2 0.8 0.4 0.5 0.5

2 0.6 0.4 0.2 0 2.1 4.1 6.2 7.7 9.1 10.6 10.7 10.7 10.8 8.5 6.3 4 3.1 2.3 1.4 1.3 1.1 1 1.1 1.3

3 1.4 0.9 0.5 0 1.8 3.6 5.4 7.1 8.7 10.4 10.5 10.7 10.8 9.4 8.0 6.6 5.1 3.7 2.2 2.0 1.8 1.6 1.3 0.9

4 0.6 0.4 0.2 0 1.6 3.2 4.8 6.7 8.7 10.6 10.8 11.0 11.2 8.6 6.0 3.4 2.4 1.4 0.4 0.3 0.3 0.2 -0.9 -2.1

5 -3.2 -3.1 -3.1 -3 -0.6 1.8 4.2 6.1 8.1 10 10.1 10.3 10.4 7.5 4.5 1.6 0.6 -0.4 -1.4 -1.7 -2.1 -2.4 -2.7 -3.1

6 -3.4 -3.7 -3.9 -4.2 -2.1 0.1 2.2 4.3 6.3 8.4 8.6 8.8 9 6.5 3.9 1.4 0.5 -0.3 -1.2 -1.9 -2.7 -3.4 -3.7 -4.1

7 -4.4 -4.7 -4.9 -5.2 -3.4 -1.6 0.2 2.7 5.1 7.6 7.9 8.3 8.6 6.4 4.2 2 0.5 -1.1 -2.6 -2.8 -3.0 -3.2 -3.5 -3.7

8 -4 -4.2 -4.4 -4.6 -2.8 -1.0 0.8 3.0 5.2 7.4 7.5 7.7 7.8 5.6 3.4 1.2 0.1 -0.9 -2 -2.3 -2.7 -3 -3.5 -3.9

9 -4.4 -4.2 -4.0 -3.8 -2.9 -1.9 -1 1.5 4.1 6.6 7.4 8.2 9 6.6 4.2 1.8 0.7 -0.3 -1.4 -0.6 0.2 1 1.1 1.3

10 1.4 1.8 2.2 2.6 3.5 4.3 5.2 5.9 6.7 7.4 8.7 9.9 11.2 9.9 8.5 7.2 6.5 5.7 5 4.3 3.7 3 2.4 1.8

11 1.2 0.1 -0.9 -2 -0.8 0.4 1.6 2.8 4.0 5.2 5.1 4.9 4.8 2.9 0.9 -1 -1.8 -2.6 -3.4 -4.4 -5.4 -6.4 -5.6 -4.8

12 -4 -3.7 -3.5 -3.2 -2.5 -1.7 -1 -0.1 0.7 1.6 1.6 1.6 1.6 0.5 -0.7 -1.8 -2.5 -3.1 -3.8 -5.2 -6.6 -8 -8.1 -8.3

13 -8.4 -8.1 -7.7 -7.4 -6.1 -4.9 -3.6 -1.8 0.0 1.8 1.9 1.9 2 0.5 -0.9 -2.4 -3.7 -4.9 -6.2 -6.7 -7.1 -7.6 -7.8 -8.0

14 -8.2 -8.6 -9.0 -9.4 -7.5 -5.5 -3.6 -1.7 0.3 2.2 2.5 2.9 3.2 1.0 -1.2 -3.4 -4.1 -4.7 -5.4 -6.4 -7.4 -8.4 -8.5 -8.7

15 -8.8 -9.0 -9.2 -9.4 -6.9 -4.3 -1.8 0.3 2.3 4.4 4.3 4.3 4.2 2.3 0.5 -1.4 -2.1 -2.9 -3.6 -4.1 -4.5 -5 -4.1 -3.1

16 -2.2 -2.5 -2.9 -3.2 -2.5 -1.9 -1.2 -0.2 0.8 1.8 1.9 1.9 2 0.1 -1.7 -3.6 -4.7 -5.7 -6.8 -7.0 -7.2 -7.4 -7.7 -8.1

17 -8.4 -9.3 -10.1 -11 -8.3 -5.7 -3 -1.1 0.9 2.8 2.9 2.9 3 1.2 -0.6 -2.4 -3.5 -4.7 -5.8 -6.5 -7.1 -7.8 -8.3 -8.9

18 -9.4 -9.5 -9.7 -9.8 -8.0 -6.2 -4.4 -2.6 -0.8 1 1.5 1.9 2.4 0.2 -2.0 -4.2 -5.5 -6.7 -8 -8.5 -8.9 -9.4 -9.4 -9.4

19 -9.4 -10.1 -10.9 -11.6 -9.4 -7.2 -5 -3.1 -1.1 0.8 0.9 1.1 1.2 -0.5 -2.1 -3.8 -4.4 -5.0 -5.6 -6.2 -6.8 -7.4 -6.5 -5.5

20 -4.6 -5.7 -6.9 -8 -6.5 -5.1 -3.6 -1.2 1.2 3.6 4.1 4.7 5.2 2.5 -0.1 -2.8 -3.5 -4.3 -5 -5.3 -5.5 -5.8 -6.3 -6.9

21 -7.4 -4.9 -2.5 0 0.1 0.1 0.2 1.7 3.3 4.8 5.5 6.3 7 5.5 3.9 2.4 1.9 1.5 1 0.7 0.3 0 0.3 0.7

22 1 1.1 1.1 1.2 1.7 2.1 2.6 3.5 4.3 5.2 5.3 5.3 5.4 4.4 3.4 2.4 2.6 2.8 3 2.5 1.9 1.4 1.0 0.6

23 0.2 0.0 -0.2 -0.4 0.5 1.5 2.4 3.6 4.8 6 6.3 6.7 7 6.5 5.9 5.4 5.8 6.2 6.6 5.4 4.2 3 2.9 2.9

24 2.8 2.6 2.4 2.2 2.7 3.3 3.8 5.2 6.6 8 8.3 8.7 9 7.7 6.5 5.2 5.3 5.5 5.6 4.3 2.9 1.6 2.8 4.0

25 5.2 4.7 4.3 3.8 4.4 5.0 5.6 6.3 7.1 7.8 7.8 7.8 7.8 6.7 5.5 4.4 4.0 3.6 3.2 2.6 2.0 1.4 1.0 0.6

26 0.2 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9 1.2 1.3 1.5 1.6 1.9 2.3 2.6 2.1 1.5 1 -0.1 -1.1 -2.2 -2.7 -3.1 -3.6 -3.9 -4.1

27 -4.4 -4.5 -4.7 -4.8 -3.9 -2.9 -2 -0.4 1.2 2.8 2.8 2.8 2.8 1.2 -0.4 -2 -2.6 -3.2 -3.8 -4.0 -4.2 -4.4 -4.6 -4.8

28 -5 -4.1 -3.3 -2.4 -2.1 -1.9 -1.6 -0.5 0.5 1.6 1.9 2.1 2.4 0.8 -0.8 -2.4 -3.1 -3.7 -4.4 -4.8 -5.2 -5.6 -5.7 -5.9

29 -6 -6.4 -6.8 -7.2 -5.4 -3.6 -1.8 -0.5 0.9 2.2 2.8 3.4 4 2.2 0.4 -1.4 -0.7 -0.1 0.6 -0.4 -1.4 -2.4 -3.7 -5.1
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  CHمدل ساعات سرمايي 

ترين مدل سرمايي و يكـي از پركـاربردترين     معمول  
يا ساعات سرمايي است، اين مدل به  CH، مدل ها مدل

ــر  ــدل واينبرگ ــت  (Weinberger, 1950:123) م و بن
(Bennet, 1949:358)   اين مـدل اولـين   . استمعروف

رجيـا در ايـالات متحـده                                بار براي درختـان هلـو در ج   
امريكا ارائه داده شد، تمام ساعات با دماهايي بين صفر 

بـراي انباشـت   ثر ؤمصورت  بهگراد،   سانتي ةدرج 2/7تا 
ــي  ــير م ــرمايي تفس ــد   س  ,Luedeling et al)نماي

اســتفاده از تعــداد  ) 1950(واينبرگــر  .(2009:1855
 45گراد يـا كمتـر از    سانتي ةدرج 2/7ساعات كمتر از 

فارنهايت در طـول فصـل زمسـتان را پيشـنهاد      ةدرج
دماهاي يخبندان  (Weinberger, 1950: 358). اند  داده

 & Zhang).در انباشت سرمايي اين مدل نقشي ندارند 

Taylor, 2011:422 ; Luedeling et al, 2009:1855)  
مشـابه مـدل يوتـا     ،محاسبات اين مـدل       ِموردي  ةنمون

در اين مدل . ، مشخص شده است2است كه در جدول 
زمـان از آغـاز دوره   ( tتعداد ساعات سرمايي در زمان 

  ست ازا عبارت) ركود برحسب ساعت
 (Luedeling et al, 2009:1856) : 
)1 (                                 

     
0:                             else

1:       270
         ,

1i

/
272/7 /

 

 


t

t

CTC
TTCH

  
بعد از تنظيم و تبديل دماي ساعتي بـا اسـتفاده از   

اي مشــخص شــد كــه فقــط   برنامــه) IF(تــابع شــرطي 
ــا  0دماهــاي  ةمحــدوددماهــايي كــه در   ةدرجــ 2/7ت

، داشته باشند و 1گراد قرار دارند ارزش سرمايي   سانتي
ايـن  . كننـد دماها را بدون ارزش سرمايي مشخص  ةبقي

برنامه براي هر سال و هر ماه به تفكيـك هـر ايسـتگاه    
  . دشمحاسبه و اعمال 

 Utahمدل 

دار شـده،    عنـوان يـك مـدل وزن    بـه در مدل يوتا  
ــالا  ــاي ب ــردماه ــرمايي  ب ــي روي انباشــت س ــر منف اث

گذارند، اين مدل توسـط ريچاردسـون و همكـاران     مي
 ,Richardson et al)پيشـنهاد شـده اسـت    ) 1974(

ــا شــرايط اقليمــي  . )1974:337 ــدل ب ــن م ــر                        ِ           اي  ،متغي
 ,Zhang & Taylor).ســازگاري پيــدا كــرده اســت 

و  4/1تـر از    در اين مـدل دماهـاي پـايين    (2011:421
گراد بدون ارزش سـرمايي و    سانتي ةدرج4/12بالاتر از 

بخشـي   اثـر گـراد    سـانتي  ةدرج 4/15دماهاي بالاتر از 
 4/2تـا   4/1دماهاي بـين  . منفي دارند يو اثر شتهندا

تـا   4/2، دماهاي بين 5/0داراي ارزش سرمايي  ،درجه
 1/9و دماهاي بين  1داراي ارزش سرمايي  ،درجه 1/9
 5/0از ارزش سـرمايي   گـراد نيـز    سانتي ةدرج 4/12تا 

در اين مدل تعداد ساعات سرمايي . باشند  برخوردار مي
 Richardson) آيد  دست مي بهزير  ةرابطاز  tدر زمان 

et al, 1974: 338) .ايـن   ةمحاسـب  ةنحوموردي  ةنمون
در ايـن مـدل   . مشخص شده است) 2(مدل در جدول 
اكسل با استفاده از تابع شـرطي   افزار نرمنيز در محيط 

)IF ( اي تنظـيم شـد كـه     برنامـه براي دماهاي ساعتي
ــبراســاس  ــاعتي را ) 2( ةرابط ــاي س ــهدماه صــورت  ب

ــا اوزان   ــاي   و وزن 1و  5/0، 0واحــدهاي ســرمايي ب ه
اين برنامه براي هر سال و هر مـاه  . كندمشخص  -5/0

  .دشبه تفكيك هر ايستگاه محاسبه و اعمال 
)2(




































5/0-:                                               18T

5/0:                               18T9/15

0:                           9/15T4/12

5/0:                            4/12T1/9

1:                             1/9T4/2
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1

,

C

CC

CC

CC

CC

CC

CT

UT
t

i UTtUUC

 
  



 

  
                                                                                      

                 
     

 
107  

  
  ...واكاوي الگوي انباشت سرمايي مناطق سردسير ايران  

 ماه دسامبر در ايستگاه اروميه 2008موردي محاسبات مدل يوتا براي سال  ةنمون :2جدول 

  
  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ        

  

  CP ديناميكي مدل
بـراي   ها مدلترين   عنوان يكي از مهم  ديناميكي به  مدل

ــع ــمن   ةتوس ــط فيش ــه توس ــاني در خاورميان و  1باغب
 (Fishman et al,1987:309)همكاران ارائه شده است

گيـري    اين مدل سرما را برمبناي دماي ساعتي اندازه. 
ها يـا    عنوان بخشباشده را  انباشتههاي   واحدكند و   مي

هـاي    بخـش . كنـد  مـي مشـخص   2هـاي سـرمايي    سهم
در اين مدل . ارائه شده است CPسرمايي به اختصار به 

اي   شود نياز سرمايي از يك فرايند دو مرحلـه   فرض مي
تشكيل شـده اسـت كـه در طـي آن نخسـت؛ مقـدار       

توسط دماهـاي   هشد  تسريع انباشت سرمايي در فرايند 
            ً                   شود كه معمولا  انباشت متوسط هـم    تشكيل مي ،سرد

توانـد ايـن     رخـداد دماهـاي گـرم مـي    . شود  ناميده مي
محـض   بـه . شرايط متوسط سـرمايي را تخريـب نمايـد   

اينكه يك مقدار مشخصي از انباشت سرمايي تشـكيل  
هاي   ناپذيري به بخش برگشتطور  بهشد، اين محصول 

                                                     
1-Fishman  
2-Chill portions 

دماهـاي بـالا و تـداوم    ثير أت ـ. ودش ـ  سرمايي تبديل مي
برتـري ايـن مـدل    . شـود   نيز در نظر گرفتـه مـي   ها آن

در ايـن اسـت كـه بـا رخـداد       هـا  مدلنسبت به ديگر 
 ـ. شـود   انباشت سرمايي خنثي نمي ،دماهاي گرم  ةنمون
) 3(ايــن مــدل در جــدول  ةمحاســب ةنحــومــوردي از 

 24راستا دماي ساعتي براي  اين در. مشخص شده است
مــورد       ِ  زمــاني  ةدورروز بــراي هــر روز از  شــبانهســاعت 
اين دمـا  شود كه   گراد وارد مي  صورت سانتي بهمطالعه، 

شود و سـپس    در ستون مجاور آن به كلوين تبديل مي
هاي مختلف   يك فرايند براساس مقادير ثابت در ستون

هـاي   شود تا در سـتون نهـايي انباشـت بخـش      طي مي
،  Slp هـاي  مقادير عددي ثابـت . سرمايي مشخص شود

tetmlt ،0 ،1 ،0e 1 وe    كه در عمليات مربـوط بـه
نـد  ا عبارت  ترتيب بهنمايند،   استفاده مي ها آنباغباني از 

6/1،277،139500،18105672: از /،5/41538/12888و   
 (Luedeling & Brown, 2011:411; Zhang & Taylor, 

2011: 421)   

Hour

Day 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Σ CUH
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22
2 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
3 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
4 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 15
6 0/5 0/5 0 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0 6
7 0 0 0 0/5 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 0 7
8 0 0 0 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 11
9 0/5 0/5 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 1 1 1 1 1 20
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0/5 1 1 1 1 21
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
15 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 12
16 0 0 0 0 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8
17 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 9
18 0 0 0 0 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 8
19 0 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
21 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 12
22 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0/5 0/5 8
23 0 0 0 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 11
24 0/5 0 0 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 9
25 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0 7
26 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 8
27 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 7
28 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 14
29 0/5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

Σ CUH 395

ه  ال  2008 ايستگاه ارومي امبر س برآورد انباشت سرمايی براساس مدل يوتا برای ماه دس
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ي نقـش  يدر اين مدل دماهايي كه در انباشت سرما
و دماهايي كه ارزش سرمايي دارند  0ندارند به صورت 

، Portionsمجموع اين . دنشو  مشخص مي 1به صورت 

. نمايـد   هـاي سـرمايي را مشـخص مـي      بخـش وضعيت 
صـورت   ثير بهأتگونه  هيچدماهاي بالا و يخبندان بدون 

  . شود  صفر مشخص مي
  

  مدل ديناميكي بر روي ايستگاه اروميه ةمحاسبموردي از  نةنمو :3 جدول

  
  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ           

  

  ي انباشت سرماييها مدلاعتبارسنجي 
ي مختلــف نيــاز هــا مــدلمنظــور اعتبارســنجي  بــه

سرمايي، از معيارهاي اعتبارسـنجي تقـاطعي اسـتفاده    
 اعتبارسـنجي  بـراي  مختلفـي  هـاي   روش. شده اسـت 

 از دارد، يكـي  وجـود  يـابي   درون هـاي   مبنـاي روش  بر

. اسـت  تقـاطعي  روش اعتبارسـنجي  هـا  آن تـرين   مهـم 
 كـه  اسـت  اين سنجي تقاطعي اعتبارهاي   روش اساس

 انجـام  نقاط ةبقي با يابي  درون و نقاط حذف از تعدادي

صورت موقت  بهدر واقع مقادير مشاهده شده  ؛گيرد  مي
اسـتفاده از  هاي نمونه حذف شده و با   داده ةمجموعاز 

مقـادير جديـدي بـرآورد     ،ساير نقاط نمونـه بـراي آن  
   نقـاط  از يـك  هـر  بـراي  روش ايـن  در. شـود   مـي 

 بـا  ،اسـت  مقايسـه  ابـزار  تنهـا       ً  معمـولا   كه اي،  مشاهده
مـوردنظر بـرآورد    ةنقط ـ ،يـابي   درون روش كارگيري به

 شده برگردانده خود به محل نقطه اين سپس شود  مي

 بـراي  ترتيـب  همين به و گردد  مي حذف بعدي ةنقط و

سـتون           ِ  در پايـان   .گيـرد   مـي  صورت برآورد ،نقاط تمام
 قالب در شده برآورد مقادير ستون و اي  مشاهده مقادير

 ، RMSE ،MAEهـاي   فرمـول  خطـا،  مختلف معيارهاي

MBE  هم با ،بيني انباشت سرمايي در سال  براي پيش 

         انباشـت         خطـاي         مطلـق      قدر        ميانگين  .شوند  مي مقايسه
در اين معيار هر چقدر مقـدار آن نزديـك بـه           سرمايي

بيني انباشـت   پيشسنجي براي  اعتبارصفر باشد، نتايج 
  .تر است  سرمايي دقيق

e0 4.15E+03

e1 1.29E+04

a0 1.40E+05

a1 2.57E+18 ايستگاه ارميه

slp 1.6

tetmlt 277 توضيحات:  داده ساعتی به صورت سانتی گراد در ستون B وارد ميشود.  رديف های 11 و 12

aa=a0/a1 5.43E-14 L مجموع بخش های سرمايی در ستون C نبايد حذف شوند.  بعد از وارد شدن داده ساعتی در ستون

ee=e1-e0 8.74E+03 مشخص خواهد شد. 

date Temp(C) Temp (K) ftmprt sr xi xs ak1 Inter-S Inter-E delt Portions

12/04/1999 16:45 15 288.00 16.93 22471935.51 1.00 0.81 0.09 0.00 0.07 0.00 0

12/04/1999 17:45 12 285.00 12.44 252887.94 1.00 1.11 0.06 0.0726043 0.13 0.00 0

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.1319383 0.17 0.00 1

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.168705 0.21 0.00 1

10/01/2008 4.6 277.60 0.96 2.61 0.72 2.52 0.02 0.2104207 0.25 0.00 1

10/01/2008 6 279.00 3.18 23.98 0.96 2.15 0.02 0.2506815 0.29 0.00 1

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.292422 0.33 0.00 1

10/01/2008 2.3 275.30 -2.74 0.06 0.06 3.28 0.01 0.3318323 0.37 0.00 1

10/01/2008 1 274.00 -4.85 0.01 0.01 3.81 0.01 0.3667727 0.40 0.00 1

10/01/2008 0 273.00 -6.49 0.00 0.00 4.28 0.01 0.3995185 0.43 0.00 1

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.4306206 0.46 0.00 1

10/01/2008 9 282.00 7.86 2586.75 1.00 1.54 0.04 0.4640183 0.50 0.00 0

10/01/2008 6 279.00 3.18 23.98 0.96 2.15 0.02 0.5024407 0.54 0.00 0

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.5386509 0.57 0.00 0

10/01/2008 4 277.00 0.00 1.00 0.50 2.70 0.02 0.5734727 0.61 0.00 0

10/01/2008 3 276.00 -1.61 0.20 0.17 3.02 0.01 0.6069855 0.64 0.00 0

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.6392446 0.67 0.00 0
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) 3 (  

      

:z*( xi) در متغيـر  شده برآورد مقدارxi،z(xi) ،  مقـدار 

 متغيـر  بـا  نقـاط  تعـداد  xi، :nدر متغيـر  اي  مشـاهده 

 تـر  نزديك صفر به  MAEچقدر مقدار  هر .اي  مشاهده

 مقـدار  .باشـد   مي روش بيشتر دقت ةدهند  نشان باشد

  .است مثبت همواره معيار اين
                انباشت سرمايي يخطا انحراف ميانگين

 اخـتلاف  حقيقـت  ، درMBEميانگين انحراف خطاهـا  

 و اسـت  بـرآوردي  و اي  ه  مشـاهد  مقادير ميانگين بين
 MBE مقـدار  ايـن  .باشـد   مي ميانگين از انحراف بيانگر
بـرآورد   ةدهنـد   نشـان  كه باشد منفي يا مثبت تواند  مي

 هر نيز معيار اين .ستها  داده ميانگين كمتر و بيشتر از

 اخـتلاف  ةدهنـد   نشـان  باشد، تر نزديك صفر چقدر به

 اي  مشـاهده  مقادير به نسبت شده برآورد مقادير كمتر

 مـدل  باشد، صفر برابر MBE شرايطي كه در .باشد  مي

 بـرآورد  دقيـق  طـور  بـه  را مـوردنظر  متغيـر  يابي  ن  درو

  .كند  مي
) 4 (   

n

XzXz
n

i
ii




 1

* ))()((
n

1

MBE 

 ايـن               انباشت سرمايي يخطا مربع ميانگين دوم ةريش

 صـفر  به چقدر هر و شده محاسبه زير صورت به معيار

بينـي   پـيش در  يكمتـر  خطـاي  بيانگر باشد تر نزديك
  .استانباشت سرمايي 

) 5 (   

n

2n

1i
ii ))Z(X)(X(Z

n

1

RMSE



 
 

  

  
  

  كندال-روش  ناپارامتري من
بــراي بررســي رونــد تغييــرات نيــاز ســرمايي از روش  

ايـن روش ابتـدا   . كندال اسـتفاده شـد  -  ناپارامتري من
 2ارائـه و سـپس توسـط كنـدال    ) 1945( 1توسط مـن 

ــت ) 1975( ــل ياف  ; Mann, 1945: 445). تكام

Kendall, 1975: 156) طـور گسـترده      اين روش كه به
در مباحث علوم محيطـي و هواشناسـي كـاربرد دارد،    

آزمـون رونـد   هاي ناپارامتري مهـم بـراي    يكي از روش
 .شود هاي زماني محسوب مي سري

)6(  





























0ifs

0ifs

0ifs

var(s)

1s
x

var(s)

1s
x

Z  

 var (s)تفاوت مقادير با يكديگر و  ةنشان Sدر اين رابطه 
  :است Sپراش 

)7    (       

)xsgn(x1k
j

n

1k

1n
S kj 




           
                                                                 

 )8(   

18

β5)1)(2n(nn
)(Var


s  

بـه   Xkو  XJتعداد مشاهدات سري،  nدر اين رابطه 
شـده بـه    مرتـب  (ام سـري   Kام و  Jهـاي   ترتيب داده
عـاملي   βو ) 7 ةرابط ـ(تابع علامت  Sign) ترتيب وقوع

هـاي    كـه داده  درصورتي است، مربوط به تصحيح پراش
 :)8   ةرابط(تكراري در اطلاعات وجود داشته باشد 

)9                                                                                           (
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)10                                                                 (  

5)1)(2tt(t
1i

m
β 


  

 tشــده هــاي مشــاهده  داده تعــداد،  m معــرف تعــداد
تكـراري    ةدادحداقل يك  ها آنهايي است كه در  سري

  ).824: 1390پرور و شادماني،  سبزي(وجود دارد 
  

  ها  يافته
  ي مختلف ها مدلالگوي انباشت سرمايي براساس 

ي مختلـف  هـا  مدلنتايج انباشت سرمايي براساس 
براساس برونداد مدل . ، مشخص شده است4در جدول

گـراد، ميـزان     سـانتي  ةدرج ـ 2/7تا  0ساعات سرمايي 
سـاعت در   775انباشت سرمايي در كمترين مقدار بـا  

ساعت در بـالاترين مقـدار در    1445ايستگاه بابلسر تا 
براسـاس ايـن مـدل    . باشد  ايستگاه شاهرود، متغير مي

فسـا و   هاي ايستگاهكمترين ميزان انباشت سرمايي در 
دليـل   بـه ساعات سـرمايي   775و 868ترتيب  بهبابلسر 

بالاترين ساعات سرمايي . زمستان ملايم رخ داده است
ياسوج، مراغـه و شـاهرود بـا بـيش از      هاي ايستگاهدر 

گلمكان،  هاي ايستگاهساعت انباشت سرمايي و  1400
 1300قزوين، مهاباد، تبريز و تربت حيدريه با بيش از 

ــي    ــاهده م ــرمايي مش ــت س ــاعات انباش ــود  س در . ش
با عرض جغرافيايي بـالا واقـع در منـاطق     هاي ايستگاه
شـهر، مـاكو و   ينگمشتر مانند اردبيل، سراب،   سردسير
دليل شدت سـرما، ميـزان انباشـت سـرمايي      بهخوي، 

  . مي منطقه رخ داده استتوجه به شرايط اقلي باكمتري 
براساس برونداد مدل يوتا ميزان انباشـت سـرمايي   

تـا بـالاترين شـرايط     1191ترين وضـعيت از    در پايين
مــورد  هــاي ايســتگاهواحــد ســرمايي، در بــين  2121

كمترين ميزان انباشت سرمايي . باشد  مطالعه متغير مي
 1191و  1128ترتيـب بـا    بـه در ايستگاه فسا و سراب 

دليـل   بـه ايسـتگاه فسـا   . واحد سرمايي مشاهده گرديد

بـودن زمسـتان و    ملايـم تـر و    عرض جغرافيايي پـايين 
دليــل عــرض جغرافيــايي بــالاتر و  بــهايســتگاه ســراب 

ســرماهاي زيــاد، انباشــت ســرمايي كمتــري را نشــان 
بابلسـر و   هـاي  ايسـتگاه براساس مـدل يوتـا   . دهند  مي

 ـ تـرين    واحـد سـرمايي بـيش    2000يش از ياسوج با ب
بـه خـود    هـا  ايسـتگاه ميزان واحد سرمايي را در بـين  

در ايستگاه بابلسر دماهاي ملايـم در  . اند  اختصاص داده
زمستان باعث شده تا ميزان انباشت سرمايي بـا مـدل   

حيدريـه،   تربـت اصفهان،  هاي ايستگاه. يوتا افزايش يابد
، گلمكــان، ســنندج، قــزوين، شــاهرود، مهابــاد، مراغــه

واحـد سـرمايي، از    2000تـا   1800سمنان و كرج بـا  
. باشـند   يبرخوردار م يي     ً    نسبتا  بالا ييميزان واحد سرما

 يه،شهر، اهر، سقز، ارومينگمش يل،اردب هاي يستگاهادر 
تـا   1200انباشـت سـرمايي بـين    يـزان م ي،ماكو و خو

ميزان واحـد  . واحد سرمايي مشاهده شده است 1500
 هـا  آنتوجه به شرايط اقليمي  با ها ايستگاهسرمايي اين 

ــر مشــاهده مــي  ــع  ؛شــود  و شــدت ســرما كمت در واق
ــاطق   ــن من ــرماهاي شــديد در اي ــهس ــرض  ب ــل ع دلي

تواند موجب كاهش ميزان انباشت   جغرافيايي بالاتر مي
  ).4جدول (باشد  سرمايي

ميـزان انباشـت    ،براساس برونداد مـدل دينـاميكي  
 96تا  63مورد مطالعه، از  هاي ايستگاهسرمايي در بين 

براساس اين مدل كمترين . استسرمايي متغير    خشب
فسـا، مـاكو و    هـاي  ايستگاهميزان انباشت سرمايي در 

بخش سرمايي رخ داده  71و 63،70سراب به ترتيب با 
تـر و    در ايستگاه فسـا عـرض جغرافيـايي پـايين    . است
مـاكو و سـراب    هـاي  ايسـتگاه ي ملايم و در ها نازمست

عرض جغرافيـايي بـالاتر و سـرماهاي شـديد، موجـب      
 هــاي ايســتگاه. كــاهش انباشــت ســرمايي شــده اســت

، قـزوين، كـرج، گلمكـان،    حيدريه، سقز، سـنندج  تربت
تـا   90شهركرد، شاهرود، سمنان، مراغـه و ياسـوج بـا    



 

  
                                                                                      

                 
     

 

 
111  

  
  ...واكاوي الگوي انباشت سرمايي مناطق سردسير ايران  

سهم سرمايي، بالاترين ميزان انباشت سرمايي را  100
بــالاترين ميــزان . باشــند  دارا مــي هــا ايســتگاهدر بــين 

 انباشـــت ســـرمايي براســـاس مـــدل دينـــاميكي در
سـهم سـرمايي    96كـرج و شـاهرود بـا     هـاي  ايستگاه

  .ودش  مشاهده مي
ي مختلـف نشـان داد كـه  الگـوي     هـا  مدلبرونداد 

انباشت سـرمايي از ارتفـاع هـر منطقـه تـاثير بـالايي       
بـا ارتفـاع    هـاي  ايسـتگاه ي هـا  مدلدر تمام . پذيرد  مي

ــان از انباشــت ســرمايي لازم برخــوردار   ــالاتر همچن ب
وجـود عـرض     بـا طور نمونه ايستگاه ياسوج  به ؛اند  بوده

از انباشت سرمايي بالايي برخوردار تر   جغرافيايي پايين
 ـ        سـاختار هـر مـدل بـراي كم       . باشـد   مي                      سـازي نيـاز     ي

در مـدل سـاعات   . سرمايي درختان ميوه متفاوت است
گراد  درجه سانتي2/7تا ،بالاتر از صفر يدماها ،ييسرما

 يدماهـا  ينكها يلدلبه يوتادر مدل  .نقش دارند يشترب
ــالاتر از  ــا 7ب ــد درجــه10 ت ؛ هــم ارزش ســرمايي دارن
دست آمده در مدل يوتا بالاتر است كه  هارقام ب بنابراين
. تواند دليل محكمي بر برتري اين مدل باشـد   اين نمي

اثر منفـي   ،كه دماهاي بالاتر است مطالعات نشان داده

گذارنـد و اثـر سـرما را خنثـي       بر انباشت سرمايي مـي 
ــي ــازند   م  ؛)Hennessy & Greene, 1995: 332(س

دار   بنابراين بهتر است كه نياز سرمايي درختـان خـزان  
مختلف با توان اقليمي و انباشت سرمايي برونداد چنـد  

  . مدل براي هر منطقه مطابقت داده شود
ضريب تغييرات انباشت سرمايي در مـدل سـاعات   

با انباشت سرمايي بـالاتر   هاي ايستگاه، در CHسرمايي 
براساس مدل يوتا اين ضـريب  . شود  بيشتر مشاهده مي

، قوچـان، گلمكـان، مشـهد و    هاي ايستگاهتغييرات در 
 هـاي  ايسـتگاه حيدريـه و در مـدل دينـاميكي در     تربت

). 4جدول (شود   تبريز، سراب و فسا بيشتر مشاهده مي
ي تعيين انباشـت سـرمايي،   ها مدلكلي در بين   طور  به

و  ييـرات تغ يبضر يشترين، بCHمدل ساعات سرمايي 
 يـن ا. دارند را ييراتتغ يبضر ينكمتر يناميكيمدل د

از نظـر   ،)2011(و همكاران  يشربا مطالعات دارب يجنتا
نسبت بـه   ييمدل ساعات سرما يشترب ييراتتغ يبضر
 يهمخوان يي،انباشت سرما ةكننديينتع يها مدل يگرد

  . دارد
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  مورد مطالعه از نوامبر تا مارس هاي ايستگاهركود براي  ةدورالگوي انباشت برآورد سرمايي در  :4 جدول
  CPي سرمايي ها مدل ديناميكي، بهره
  

  مدل واحدهاي سرمايي
UTAH 

  مدل ساعات سرمايي
CH      c ͦ2/7 - 0  مدل و پارامتر  

  
 ايستگاه

ضريب 
  تغييرات

انحراف از 
 معيار

  ميانگين
ضريب 
  تغييرات

انحراف 
 از معيار

  ميانگين
ضريب 
 تغييرات

انحراف 
 از معيار

  ميانگين

 اردبيل 1104 7/181 4/16  1417  282 9/19 6/83 5/7  9

 اروميه 1245 9/196 2/15 1547 9/252 3/16 88 5 6/5

 اصفهان 1207 1/130 7/10 1822 4/239 13 83 7 4/8

 اهر 1281 7/198  2/6 1625 8/306 8/18 87 1/6 7

 بابلسر 775 4/251 7/1 2106 3/336 17 82 9/9 12

 تبريز 1348 5/228 8/2 1730 7/288 6/16 87 9/11 6/12

 حيدريه تربت 1312 4/146 3/7 1878 4/738 3/39 91 5/5 6

 تهران 1243 3/215 8/11 1977 8/374 9/18 85 7/8 10

 خوي 1151 1/189 3/16 1530 286 6/18 82 9/7 9

 سبزوار 1267 1/187 8/20 1966 2/823 8/41 88 5/7 8

 سراب 1014 8/184 3/25 1191 5/227 1/19 71 7/11 3/16

 سقز 1234 4/199 8/29 1544 2/245 8/15 92 5 5

 سمنان 1310 8/182 3/34 1967 1/321 3/16 88 5/5 6

 سنندج 1332 3/143 8/38 1806 7/233 4/14 94 4/5 5

 شاهرود 1454 7/184 3/43 1988 1/288 4/14 96 6/4 4

 شهركرد 1255 8/160 8/47 1665 5/234 14 91 6/7 8

 اراك 1291 173 3/52 1801 242 4/13 92 8/6 7

 فسا 868 8/91 8/56 1286 2/251 5/19 63 7/6 6/10

 قزوين 1344 182 3/61 1837 253 8/13 94 8/5 6

 قوچان 1272 162 8/65 1701 758 42 87 8/4 5

 كرج 1302 167 3/70 1836 226 3/12 96 7 7

 گلمكان 1340 170 8/74 1915 663 6/34 88 5/7 8

 ماكو 1118 267 3/79 1395 340 4/24 70 7 9

 مراغه 1417 245 8/83 1836 330 9/17 93 7 7

 شهرنيگمش 1158 240 3/88 1496 369 6/24 81 6/6 8

 مشهد 1289 146 8/92 1735 252 4/13 90 6/4 5

 مهاباد 1394 241 3/97 1901 306 1/16 90 5 5

 ياسوج 1435 128 4/16 2128 202 9/19 93 2/4 4

  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ        
  

ي هـا  مدلانباشت سرمايي براساس  ةبيشينكمينه و 
  مختلف 

انباشـت سـرمايي براسـاس     ةبيشـين نتايج كمينه و    
آمــاري مــورد  ةدور، در )CH(مــدل ســاعات ســرمايي 

، مشـخص  2در شـكل   2013تا  1985مطالعه از سال 
نيـاز سـرمايي در    ةكمين ،براساس اين مدل. شده است
شــهر   گينمشــبابلســر، مــاكو، ســراب و  هــاي ايســتگاه

. شـود   مشاهده مي 679و  571 ،548، 376ترتيب با  به

آمـاري مـورد    ةدوردوم  ةنيم ـها بيشـتر در    اين كمينه
انباشــت ســرمايي در  ةبيشــين. مطالعــه رخ داده اســت

ي مانند، اهر، اروميه، مراغه، تبريز، سبزوار و هاي ايستگاه
ــوج  ــهياس ــا  ب ــب ب ، 1806، 1965، 1935، 2216ترتي

ــاعات  1813و  1771 ــي سـ ــرمايي رخ مـ ــد  سـ . دهـ
 ةدورهاي ابتـداي    هاي انباشت سرمايي در سال  بيشينه

  ).2شكل (شود   آماري مورد مطالعه بيشتر مشاهده مي
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اردبيل، ماكو، فسـا،   هاي ايستگاهبراساس مدل يوتا 
ي هستند هاي ايستگاهشهر و سراب جزو  ينگمشبابلسر، 

از فراواني  ها آنواحدهاي سرمايي در  ةكمينكه رخداد 
هاي انباشت   نظر بيشينه  از. باشد  بيشتري برخوردار مي

دليـل زمسـتان ملايـم و     بـه سرمايي، ايسـتگاه بابلسـر   
 ةبيشـين نزديكي بـه دريـا، بيشـترين ميـزان      ومعتدل 

براساس ايـن  . داردبراساس مدل يوتا را واحد سرمايي 
مـورد   هـاي  ايستگاههاي انباشت سرمايي   بيشينه ،مدل
خيز آن  و فت ُا       ً                       تقريبا  نزديك به همديگر است و  ،عهمطال

 اسـت كمتـر  ) CH(نسبت بـه مـدل سـاعات سـرمايي     
 ةكنند  تعيين ،شرايط اقليمي و ساختار مدل). 3شكل (

كـه ايسـتگاه بابلسـر      طـوري   بـه  ؛استانباشت سرمايي 
توجه به اينكه جزو مناطق بـا سـاعات سـرمايي كـم      با

امـا براسـاس سـاختار مـدل يوتـا،       ؛شـود   محسوب مي
انباشت سرمايي در دوره آماري مورد  ةبيشينبيشترين 

  .مطالعه را به خود اختصاص داده است
فسا و سراب با  هاي ايستگاهبراساس مدل ديناميكي،   

هاي انباشت سـرمايي را    سهم سرمايي كمينه 46و  43

انباشت سرمايي براساس مـدل   ةبيشين. دهند  نشان مي
و  114ترتيب بـا   بهناميكي در ايستگاه كرج و تبريز دي

براساس اين مدل . شود  سهم سرمايي مشاهده مي 108
 114تـا   95هـا بـين     در بعضي سـال  ها ايستگاهبيشتر 

مقـادير  ). 3شكل (اند   سهم سرمايي را نيز تجربه كرده
بيشينه از انباشت سـرمايي براسـاس مـدل دينـاميكي     

آماري مـورد مطالعـه    ةدورهاي ابتدايي   بيشتر در سال
  .شود  مشاهده مي

ــك    ــاعتي در ي ــاي س ــابي دماه ــازارزي ــاني  ةب زم
دهـد    ي مختلف نشان ميها مدلمدت براساس  طولاني

بيشتر در ابتـداي   ،كه بيشترين ميزان انباشت سرمايي
هـاي گذشـته رخ     آماري مورد مطالعـه و در دهـه   ةدور

             ً           ي سـرد و نسـبتا  سـرد    هـا  نادر واقع زمست ؛داده است
هـاي حـال حاضـر از تـوان       گذشته نسبت بـه دهـه   در

انباشـت سـرمايي    ةزمين ـكننـدگي بيشـتري در    تأمين
اخيـر كـاهش در رخـداد     ةده ـدر دو . اند  برخودار بوده

  . باشد                        ً         هاي انباشت سرمايي كاملا  آشكار مي  بيشينه

  
  )CH(مورد مطالعه با مدل ساعات سرمايي  هاي ايستگاهانباشت سرمايي در  ةبيشيننه و يكم وضعيت :2شكل 

 1395مطالعات نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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  ) Utah( مورد مطالعه با مدل واحدهاي سرمايي هاي ايستگاهانباشت سرمايي در  ةبيشيننه و يوضعيت كم :3شكل 
  1395نگارندگان،  مطالعات :تهيه و ترسيم 

 

  
  )CP(مورد مطالعه با مدل ديناميكي  هاي ايستگاهانباشت سرمايي در  ةبيشيننه و يوضعيت كم  : 4 شكل

  1395مطالعات نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

   )CH(طبقات انباشت سرمايي براساس مدل ساده 
ــه وضــعيت انباشــت منظــور شــناخت بيشــتر از   ب

دار،   سرمايي متناسب با نيـاز سـرمايي درختـان خـزان    
انباشـت سـرمايي    ةكنند برآوردترين مدل   نتايج معمول

مشـخص  ) 5(در جـدول  ) CH(يعني سـاعات سـرمايي  
اي   طـور گسـترده   بهنياز  موردمقدار سرماي  .شده است

هـا متغيـر     ها و همچنين ارقام درون گونـه   در بين گونه
بـراي ارضـاي نيـاز سـرمايي     ثر ؤم ـدمايي  ةدامن. است
. )36: 1395غريبــي، ( اســتميــان گياهــان متغيــر  در

گـراد رخ    سـانتي  ةدرج ـ 6بيشترين سرمايش در دماي 

 ـ  دهد و درختـان خـزان    مي دار و   خصـوص هسـته   هدار ب
  دار در طبقات سرمايي مختلفي قرار دارند  دانه

)Hennessy & Greene, 1995: 328.(  
ــرمايي   ــاعات سـ ــدل سـ ــداد مـ ــاس برونـ  ،براسـ

سـاعت سـرمايي در    1000كـه كمتـر از    ييها ايستگاه
بابلسـر و فسـا    هـاي  ايسـتگاه شـود؛    مشاهده مـي  ها آن
دليل ارتفاع كم و نزديكـي   بهايستگاه بابلسر . باشند  مي

دليـل عـرض جغرافيـايي     بـه به دريـا و ايسـتگاه فسـا    
توجـه بـه    بـا بنابراين  دارد؛ تري  زمستان ملايم ،تر  پايين

اين شرايط، انباشـت سـرمايي چنـين منـاطقي بـراي      
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دار مانند سـيب و گلابـي     دانه    ِدار   درختان خزان      ِبيشتر 
توانـد    مناسب نبوده و اين ميزان ساعات سرمايي نمـي 

اما براي درختان  ؛خواب يا ركود اين درختان را بشكند
 ،سبز گوجهدار مانند، هلو، زردآلو، گيلاس، آلبالو،   هسته

ساعت  1000شليل و ديگر درختان مشابه كه كمتر از 
 & Hennessy ؛ 4: 1389راحمي، (براي شكستن ركود 

Greene, 1995: 332(  استنياز دارند، مناسب .  
بيشترين ميـزان   ،مورد مطالعه هاي ايستگاهدر بين 

ساعت قـرار   1300تا  1200 ةطبقانباشت سرمايي در 
در اين شرايط انباشت سـرمايي، تمـام درختـان    . دارد

 تـأمين راحتي  به ها آندار و خشك، نياز سرمايي   هسته
خصوص سيب كـه   هدار ب  اما براي درختان دانه ؛شود  مي

گنجـي  (نياز سـرمايي لازم دارنـد    1500تا  1000بين 
هـا مناسـب     شرايط براي تمام واريته ،)46: 1390مقدم، 

و    هاي بومي و زودرس  رسد و انتخاب واريته  نظر نمي به
هـاي ديـررس     كشـت واريتـه  . باشـد   رس بهتر مي  ميان

. صرفه نخواهـد بـود   به مقرون ،خارجي با نياز بسيار بالا
دار گلابـي كـه بـين      همين شرايط براي درختان دانـه 

نياز سرمايي  )42: 1390گنجي مقدم، ( 1300تا  1000
  .رسد  نظر مي بهلازم دارند مناسب 

، خوي شهر مشگيناردبيل، ماكو،  هاي ايستگاهنتايج    
ساعت، 1200تا  1000و سراب با ساعات سرمايي بين 

هـاي جغرافيـايي     شدن در عـرض  واقعدهد كه   مي نشان
نيـاز   مـورد سـرماي   تـأمين تواند دليلـي بـر     بالاتر نمي

درختان ميوه با نياز سرمايي بالا مانند سـيب ديـررس   

تر از صفر درجه در   زيرا سرماهاي شديد و پايين ؛باشد
بلكـه اثـر    ؛كنند  تنها نقشي ايفا نمي نهانباشت سرمايي 
بنابراين عرض جغرافيـايي بـالا دليـل     ؛منفي نيز دارند
نياز درختان  موردساعات سرمايي تأمين محكمي براي 

  .شود  دار با نياز سرمايي بالا محسوب نمي  نخزا
منـاطقي  تعـداد  مورد مطالعه،  هاي ايستگاهدر بين 
ساعات سرمايي بسيار بالايي داشـته   تأمينكه توانايي 

) 5جــدول (همــانطور كــه در . اســتباشــند، محــدود 
مورد مطالعه فقـط   هاي ايستگاهمشخص شده، در بين 

اند بيشتر   شاهرود، ياسوج و مراغه توانسته هاي ايستگاه
ايـن  . كننـد  تأمينساعت، ساعات سرمايي را  1400از 

خصوص ارقـام   هها ب  ها و واريته  شرايط براي بيشتر گونه
بنـابراين عامـل    ؛ديررس تجاري بسيار مناسـب اسـت  

ترين عامـل در انباشـت     كننده تعيينترين و   ارتفاع مهم
  . شود  سرمايي محسوب مي
نشـان داد كـه زمسـتان    ) 1369(مطالعات منيعي 

كـردن   محـدود عامل مهمـي بـراي    ،ملايم و ارتفاع كم
كشت درختان معتدله و سردسـيري محسـوب    ةمنطق
مناطقي كه درجه  ،مطالعات ايشان نشان داده. شود  مي

 ةدرجـــ 10حـــرارت محـــيط در طـــول زمســـتان از 
ميـوه   ، كاشـت درختـان  نرفتـه تـر    گـراد پـايين    سانتي

زيـرا   ؛سردسيري و معتدله در آن مناطق صلاح نيست
تكامـل خـود    ةدوركندي  به ها در چنين محيطي جوانه

  ).724: 1369منيعي، (كنند   را طي مي
  

  )CH(طبقات انباشت سرمايي در مناطق سردسير براساس مدل ساعات سرمايي  :5جدول
  ايستگاه و ميزان انباشت سرمايي  طبقات سرمايي

  )ساعات سرمايي 872فسا) (ساعات سرمايي775بابلسر(  ساعت 1000از كمتر
  )1013سراب ) (1271سبزوار ) (1150خوي ) (1159شهرمشگين) (1119ماكو) (1102اردبيل(  1200-1100

1300 - 1200  
قوچان ) ( 1292اراك ) ( 1252شهركرد ) (1232سقز ()1240تهران) (1279اهر) (1248اروميه) (1207اصفهان(

  )1290مشهد ) (1298كرج ) (1273

1400-1300  
  )1340گلمكان ) (1342قزوين ) (1330سنندج ) (1311سمنان) (1370تربت حيدريه) (1352تبريز(

  )1394مهاباد ( 
  )1423مراغه ) ( 1440ياسوج) (1443شاهرود(  <1400

  1395نگارندگان، مطالعات : مأخذ
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   روند تغييرات انباشت سرمايي
منظور آشكارسازي روند تغييرات انباشت سرمايي  به   

روي سـري زمـاني    بـر كنـدال  -از روش ناپارامتري مـن 
در ). 6جـدول  (انباشت سرمايي اسـتفاده شـده اسـت    

 ةآمـار مدل ساعات سرمايي فقط در ايستگاه اردبيل با 
مشـاهده   05/0داري در سـطح    ، روند افزايش معنـي 2
ديگر رونـد كاهشـي يـا افزايشـي      هاي ايستگاهدر . دش

اما شيب منفي خط رونـد   ؛داري مشاهده نگرديد  معني
در مـدل  . باشـد   ، حائز اهميت مـي ها ايستگاهدر بيشتر 

و  05/0يوتا، در ايستگاه اردبيل روند افزايشي در سطح 
ــد كاهشــي در ســطح    01/0در ايســتگاه اصــفهان رون

ديگـر رونـد    هـاي  ايسـتگاه در . شـد دار مشـاهده    معني

  . دشنداري مشاهده   كاهشي و افزايشي معني
در مدل ديناميكي در ايستگاه بابلسر روند كاهشـي در  

 01/0در سـطح   -6/2 ةآمـار ميزان انباشت سرمايي با 
 3/2 ةآمـار در ايستگاه خوي بـا  . شددار مشاهده   معني

در . باشـد   دار مـي   معنـي  05/0روند افزايشي در سـطح  
ت شــايســتگاه شــهركرد رونــد كاهشــي در ميــزان انبا

. دار گرديـد   معني 01/0سطح در  7/2 ةآمارسرمايي با 
، 3 ةآمـار نيز روند افزايشي بـا   شهر مشگيندر ايستگاه 

دار مشـاهده    معنـي  01/0صورت افزايشي در سـطح   به
روند افزايشي براساس مـدل دينـاميكي بيشـتر از    . شد

  . شود  مشاهده مي ها مدلديگر 
  

  

  كندال- مورد مطالعه براساس روش من هاي ايستگاهنتايج روند تغييرات انباشت سرمايي در  :6جدول 
  ايستگاه

  

  مدل
  سراب  سبزوار  خوي  تهران  حيدريه تربت  تبريز  بابلسر  اهر  اصفهان  اروميه  اردبيل

CH  2*  28/0 79/1- 19/0 89/1- 18/0 044/0 -  49/0 -  1  04/0 -  81/0  
UTAH  4/2*  32/0 6/2-** 1 49/1- 63/0 36/0 -  07/0 -  37/1  12/0  29/0  

CP 59/1  66/0- 54/0 49/1 62/2-** 1 25/1 -  57/1 -  3/2*  19/0  96/0  
  گلمكان  كرج  قوچان  قزوين  فسا اراك شهركرد شاهرود سنندج سمنان  سقز  
CH  28/0  52/0- 28/0- 63/0 15/1- 49/0 1-  49/0  61/0 -  31/0 -  02/0 -  

UTAH  42/0  20/1- 35/0 35/0 92/0- 51/0 97/1 -  62/0  62/0 -  1  63/0  
CP 21/0  55/0- 82/0- 12/0 71/2-** 02/0- 04/0 09/0 86/0 54/0 -  14/0  
        ياسوج مهاباد مشهد شهرينگمش مراغه  ماكو  
CH  42/0  31/0 94/1 51/0- 72/0 27/1-        

UTAH  83/0  83/0 34/2 17/0- 65/0 44/0-         
CP 21/0  83/0 3** 36/0 36/0 66/0         

 01/0داري در سطحمعني**     05/0داري در سطح معني*
  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ

  

انباشـت   ةكنند برآوردي مختلف ها مدلاعتبارسنجي 
  سرمايي

 ةكننـد  بـرآورد ي مختلـف  ها مدلسنجي  اعتبارنتايج    
ســنجي  اعتبــارانباشــت ســرمايي براســاس معيارهــاي 

MAE،MBE وRMSE مشخص شده است7در جدول ، .
بـودن   منفيتوجه به  بادر هر سه مدل انباشت سرمايي 

ــا   ــراف خطاه ــانگين انح ــراف از MBEمي ــزان انح ، مي
ارسـنجي  تباعهـاي    نتـايج معيـار  . استميانگين كمتر 

و  MAEدهد كه مدل ديناميكي با توجـه بـه     نشان مي
RMSE ،ةريش ـترتيب ميانگين قـدرمطلق خطاهـا و    به 

، از هـا  مـدل تر در بين  ميانگين مربعات خطاي كوچك
عملكرد بالاتري براي سنجش انباشت سرمايي در بين 

انباشــت ســرمايي برخــوردار  ةبرآوردكننــدي هــا مــدل
ن مـدل بـراي   بهتري ،بنابراين مدل ديناميكي ؛باشد  مي

  . شود  برآورد انباشت سرمايي محسوب مي
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  ي مختلف براساس معيارهاي اعتبارسنجيها مدلسنجي انباشت سرمايي برآورد شده با  اعتبارنتايج  :7 جدول
CP  

  هاي سرمايي  بهره
Utah  

 واحدهاي سرمايي
 مدل ساعات سرمايي

CH        c ͦ2/7-0 
مدل نياز 
  سرمايي

  
  

  RMSE MBE MAE RMSE MBE MAE RMSE MBE MAE ايستگاه

 اردبيل 1890/0 -0065/0 1 5286/0 -01823/0 84/2  01252/0  - 2232/2  0040/0

 اروميه 17825/0 -06147/0 595/9 8038/1 -0622/0 713/9 00032/0 -111005/1 00174/0

 اصفهان 06172/0 -00213/0 3323/0 1513/0 -0052/0 814/0 00045/0 -55105/1 0024/0

 اهر 2583/0 -00891/0 390/1 858713/0 -029611/0 624/4 00814/0 -00028/0 043/0

 بابلسر 94887/0 -03273/0 10/5 3732/0 -0128/0 2 0021/0 - 439/7 01161/0

 تبريز 1092/0 -00377/0 58/0 20673/0 -00713/0 11/1 0039/0 -00013/0 021/0

 حيدريه تربت 18909/0 -00652/0 1 52862/0 -01823/0 84/2 00075/0 -260205/2 0040/0

 تهران 1875/0 -00647/0 1 52245/0 -01802/0 81/2  00107/0  -68905/3  00576/0

 خوي 14669/0 -00506/0 77969/0 54401/0 -01876/0 92/2 00109/0 -76905/0 00588/0

 سبزوار 18559/0 -00649/0 999/0 02272/0 -24216/0 818/38 00099/0 -39905/0 0053/0

 سراب 35672/0 -0123/0 92/1 94406/0 -03252/0 08/5 01015/0 -00035/0 546/0

 سقز 27682/0 -00975/0 49/1 35371/0 -0122/0 90/1 0002/0 - 767006/6 00106/0

 سمنان 13999/0 -00483/0 7538/0 39742/0 -0137/0 14/2 00039/0 -12805/0 0020/0

 سنندج 02706/0 -00093/0 14/0 09771/0 -00337/0 52/0 00019/0 -42806/6 0010/0

 شاهرود 11578/0 -00393/0 623/0 37981/0 -0131/0 04/2 1055/9 -14706/3 0004/0

 شهركرد 0346/0 -00119/0 186/0 12507/0 -00431/0 67/0 00079/0 -72802/2 004/0

 اراك 07761/0 -00268/0 41/0 1039/0 -00358/0 55/0 0004/0 -13405/1 0021/0

 فسا 03117/0 -00107/0 167/0 58796/0 -02027/0 166/3 0036/0 -00012/0 019/0

 قزوين 08162/0 -00281/0 439/0 09513/0 -00328/0 51/0 00038/0 -32105/1 002/0

 قوچان 05649/0 00195/0 304/0 2167/31 07/1 4/168 00048/0 - 605/1 0025/0

 كرج 07202/0 -00248/0 387/0 08699/0 -003/0 468/0 00075/0 -27005/2 004/0

 گلمكان 06161/0 -00212/0 331/0 390/575 841/19 5/3098 00132/0 -24405/4 006/0

 ماكو 99416/0 -03428/0 353/5 24053/2 -07726/0 06/12 0013/0 -47305/4 006/0

 مراغه 15096/0 -00521/0 812/0 25664/0 -00885/0 38/1 0054/0 -870405/1 0029/0

 شهر مشگين 42705/0 -01473/0 29/2 31017/1 -045518/0 7 00034/0 -17605/1 001/0

 مشهد 04655/0 -00161/0 25/0 19013/0 00656/0 02/1 00027/0 -42706/9 001/0

 مهاباد 11657/0 -00402/0 627/0 14574/0 -00503/0 78/0 00011/0 -76206/3 0005/0

 ياسوج 02079/0 00072/0 11/0 02624/0 -0009/0 14/0 7005/8 -01706/3 004/0

  1395مطالعات نگارندگان، : مأخذ  
  

     نتيجه
حاضــر بــا هــدف واكــاوي الگــوي انباشــت  ةمطالعــ  

منظـور   بـه منـاطق سردسـير ايـران     ةزمستانسرمايي 
ي هـا  مـدل برآورد ارزيابي روند تغييـرات و واسـنجي   

مـدت دمـاي    طـولاني كننده، با استفاده از آمار  برآورد
ــال   ــاعتي از س ــواي س ــا  1985ه ــق  از 2013ت طري

واكـاوي  . هواشناسي همديد انجـام شـد   هاي ايستگاه
د همديد مـور  هاي ايستگاهمدت  طولانيدماي ساعتي 

مطالعه براي برآورد انباشـت سـرمايي نشـان داد كـه     
سرمايي    انباشت) CH( براساس مدل ساعات سرمايي

) Utah(يوتـا   ساعت، براساس مـدل  1445تا  775از 
واحـد سـرمايي و    2121تا  1191انباشت سرمايي از 

ميزان انباشت سرمايي ) CP(براساس مدل ديناميكي 
سردسير  مناطق در سرمايي   سهم يا بخش 96 تا 63از 
بـا ارتفـاع كمتـر          ِمناطق . استر           ايران متغي  ةمعتدلو 
  با عـرض جغرافيـايي                            ِدليل زمستان ملايم و مناطق  به
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 1397تابستان  ،51ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

دليل سـرماهاي شـديد، از انباشـت سـرمايي      بهبالاتر 
عامل ارتفاع از سطح دريا . باشند  كمتري برخوردار مي

 ،هـا  مـدل كـدام از   هـر در برآورد انباشت سـرمايي در  
نظـر تغييـرات زمـاني بـر      از. دكن ميايفا    نقش مهمي

ــاني   ــري زم ــق س ــدطب ــداد   بلن ــي رخ ــدت، فراوان م
هـاي گذشـته     هاي انباشت سـرمايي در دهـه    بيشينه

واقع فصل سرد  در. هاي اخير بوده است  بيشتر از دهه
هـاي حـال حاضـر از تـوان       به دهـه  نسبتدر گذشته 

  .دار بوده استركنندگي سرمايي بيشتري برخو تأمين
بندي انباشت سرمايي براساس مدل ساعات   طبقه
 هــاي ايســتگاهنشــان داد كــه بيشــتر ) CH(ســرمايي 

 ةطبق ـنظـر انباشـت سـرمايي در     ازسردسـير  ة منطق
انباشـت   ةطبقاين . ساعت قرار دارند 1300تا  1200

دار و آجيلـي    دار هسـته   سرمايي براي درختان خـزان 
هـاي ديـررس درختـان      اما براي واريته ؛مناسب است

مناطقي كه . دار مانند سيب ناكافي است  دار دانه  خزان
ساعت انباشت سـرمايي   1400بيش از       ِتأمين از توان 

ــوده ــالايي نيــز    برخــوردار ب ــد، همــواره از ارتفــاع ب ان
اند كه اين شرايط در اين نوشتار بـراي    برخوردار بوده

. دش ـج و مراغـه آشـكار   شـاهرود، ياسـو   هاي ايستگاه
دليـل   بـه هاي خيلي بالا   در عرض ها ايستگاهخيلي از 

 ةميـو سرماي لازم درختـان   تأمينتوان  ،شدت سرما
دار مانند ارقام ديررس سيب با نياز سرمايي بـالا    دانه

بنابراين با توجه به الگوي انباشت سرمايي،  ؛را ندارند
تجاري كـه  بايستي در كشت و انتخاب ارقام ديررس 

نياز سرمايي بالايي نياز دارنـد، در منـاطق سردسـير    
   .كردجانب احتياط را رعايت  ،كشور

روند تغييرات انباشـت سـرمايي براسـاس آزمـون     
ــن  ــارامتري م ــين   - ناپ ــه در ب ــان داد ك ــدال نش كن

اصـفهان و   هاي ايستگاهمورد مطالعه، در  هاي ايستگاه
سـطح  دار در   روند تغييـرات كاهشـي معنـي   شهركرد 

چنـد در بيشـتر    هـر . دش ـداري مشـاهده    معني 05/0
، امـا شـيب   دش ـنداري مشاهده   روند معني ها ايستگاه

حـائز اهميـت    هـا  ايسـتگاه منفي خط روند در بيشتر 
تواند در پيوند با اثرات گرمايش   اين شرايط مي. است

هاي اخيـر    ي ملايم در دههها ناطريق زمست ازجهاني 
ي ها مدلسنجي  اعتبارنتايج معيارهاي . رخ داده باشد

انباشـت سـرمايي نشـان داد كـه مـدل       ةكنند برآورد
بيني انباشت  پيشديناميكي با ميزان خطاي كمتر در 

 هـا  مـدل بـه ديگـر    نسبتسرمايي از عملكرد بالاتري 
  . استدار ربرخو
الگوي جامع و اوليـه   ةارائنتايج تحقيق حاضر در  

 ةمعتدلــاز انباشــت ســرمايي در منــاطق سردســير و 
بـا تـوان     متناسبجهت اتخاذ ارقام سازگار  دركشور، 

انباشـت سـرمايي هـر منطقـه حـائز       ياقليمي و الگو
شيب كاهشي در سري انباشت سرمايي . استاهميت 

 ـدر پيوند با گرمايش جهـاني، در   زنـگ خطـري    ةارائ
جهت انتخاب  درملاحظات اقليمي نظر گرفتن  دربراي 

و كشت ارقام سازگار با توان اقليمي هر منطقه حـائز  
منظور  بهدست آمده  هبا توجه به نتايج ب. استاهميت 

اي   تكميل مطالعات، انجام مطالعات ميداني و مزرعـه 
مـدت   طولانيهاي مختلف در كنار آمار   روي واريته بر

  .دشو ميدماي ساعتي هوا پيشنهاد 
كــاهش انباشــت  ةجنبــحاضــر از  ةمطالعــنتــايج 

هاي اخير همسو بـا نتـايج مطالعـات      سرمايي در دهه
همچنـين بـا   . اسـت ) 1394(پرور و ولاشـدي   سبزي

ــايج ولاشــدي و  ــرور  ســبزينت ــر   مبنــي) 1395(پ ب
توانمنــدي و عملكــرد بــالاي مــدل دينــاميكي بــراي 

همسـو بـا   . برآورد و انباشت سرمايي همخـواني دارد 
در واكـاوي سـه   ) 2011(لودلينگ و بـراون   اتمطالع

مبناي دماي سـاعتي بـراي انباشـت     برمدل پركاربرد 
ي بـرآورد  ها مدلسرمايي درختان ميوه نشان داد كه 

كننده، رهيافت متفاوتي از الگـوي انباشـت سـرمايي    
ي انباشـت  هـا  مـدل نتـايج واسـنجي   . دهند  نشان مي

همكــاران ســرمايي همســو بــا مطالعــات لودلينــگ و 
عملكرد بالاي مدل دينـاميكي بـراي   بارة در) 2009(

همسـو بـا   . برآورد انباشـت سـرمايي همخـواني دارد   
تغييـرات مـدل   ) 2011(داربيشر و همكـاران   ةمطالع

ي تعيـين  هـا  مـدل ساعات سرمايي نسبت بـه ديگـر   
  . استانباشت سرمايي بيشتر 
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  منابع
 وزارت جهـاد  ). 1393(محصـولات بـاغي كشـور     ةنام آمار

مركز فنـاوري   .و اقتصادي ريزي برنامهكشاورزي، معاونت 
  .اطلاعات و ارتباطات

 اثـر  ). 1394(ولاشـدي  رضـا   ؛اكبـر   علينوروز پرور،  سبزي
دار   نياز سرمايي گياهـان خـزان   تأمينتغيير اقليم بر روند 

باغبـاني  علـوم   ةنشـري ، )اسـتان همـدان  : موردي ةمطالع(
  .358- 367فحات ص .3شماره  .)علوم و صنايع كشاورزي(
 يـل تحل). 1390( يشـادمان  يـثم م ؛اكبـر   يعل ،پرور  يسبز 

كندال - و تعرق مرجع با استفاده از آزمون من يرروند تبخ
آب و خـاك   يةنشـر  ،راني ـدر مناطق خشك ا يرمنو اسپ

ــوم و( ــنايع علـ ــاورزي صـ ــد  .)كشـ ــماره  .25جلـ  .4شـ
  .823- 834فحاتص

 رقم شش ييدما يازهايبرآورد ن .)1391( يمهد ،ييرضا 
آزمايشگاهي و  طيشرا در شاهرود ةمنطق يزردآلو يتجار

 فحاتص ـ .1شـماره   .يكشـاورز  يزراع  به ةمجل ،اي  مزرعه
32 -21.  

  ــد ــان ). 1389(راحمي،مجيـ ــودرختـ ــه در  ةميـ معتدلـ
چـاپ  . هاي گرم، انتشارات جهاد دانشـگاهي مشـهد    اقليم
  .مشهد. اول

 طباطبـايي  سـيدجلال   ؛لـو   حـاجي جعفر  ؛رضوي، فرهنگ
هاي گـل در    تعيين نياز سرمايي و گرمايي جوانه). 1391(

علــوم  ةنشــري ،)Prunus persica L(چنــد رقــم هلــو 
فحات ص ـ. 1شـماره   .)علوم و صـنايع كشـاورزي  (باغباني 

24 -17.  
 كـاري در منـاطق     ميـوه  .)1370(زادگـان، يوسـف     رسول

انتشــارات . چــاپ اول. وود وســت ،ان- ام ةمعتدلــه، نوشــت
  .اصفهان. دانشگاه صنعتي اصفهان

 تعيـين  ). 1395(تبريزيـان   تـوپچي سحر  ؛لو، جعفر حاجي
 ةنشـري گل چند رقم زردآلو،  ةجواننياز سرمايي و گرمايي 

  .89- 102 فحاتص .1شماره  .توليدات گياهي

  باغبـاني  ةبيممديريت ريسك و ). 1395(غريبي، خسرو ،
  .تهران. چاپ اول. بيمه ةپژوهشكدانتشارات 

 كــاري در منــاطق  ميــوه). 1390(مقــدم، ابــراهيم  گنجــي
. چـاپ اول  .معتدله، انتشارات آموزش و ترويج كشـاورزي 

  .تهران
  مباني علمي پرورش درختـان  ). 1369(منيعي، عباسعلي

  .تهران. چاپ اول .ميوه، انتشارات فني ايران
 ــره ــراهيم  ؛هوشــيار، زه ــدم گنجــياب ــرام  ؛مق ــدي به عاب

تعيين نياز سرمايي و گرمايي چهار رقم زردآلـو  ). 1395(
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