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 چکیذُ
ثبقس. زض ایٗ سحمیك، ثؼس اظ سؼییٗ سؼییٗ ٘یبظٞبی ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ثطای ا٘شربة زضذشبٖ ٔیٜٛ ؾبظٌبض ثب الّیٓ ٞط ٔٙطمٝ حبئع إٞیز ٔی

زض قٟط وطع، آٔبض زٔبی ؾبػشی ٚ ضٚظا٘ٝ ثّٙس ٔسر اظ ؾبَ  red deliciousٞبی زٔبیی ٞطیه اظ ٔطاحُ فِٙٛٛغی زضذز ؾیت ضلٓ آؾشب٘ٝ

ٞبی فٛق ٘كبٖ زاز وٝ زض قطایط الّیٕی  اػطا ٌطزیس. ٘شبیغ ٔسَ CH ،UTAH  ٚCPػٕغ آٚضی ٚ ؾٝ ٔسَ ٘یبظ ؾطٔبیی  2014سب  1985

قٛز ٚ ضٚ٘س سغییطار ٔیعاٖ ٚاحسٞبی ؾطٔبیكی سؼٕؼی وبٞكی اؾز. أب وبضثؿز ٔیٗ ٕ٘یأوطع، ٘یبظ ؾطٔبیی ایٗ ٚاضیشٝ زیطضؼ ؾیت س

قٛز. سغییطار وبٞكی ٚ ٔیٗ ٔیأسثسٖٚ ٔحسٚزیز ذبنی زض ٔٙطمٝ  یی اضلبْ ؾیت زیطضؼضٚظ ٘كبٖ زاز ٘یبظ ٌطٔب-ٞبی زضػٝ ٔسَ

ثبقس. ایٗ سط قسٖ ٔطاحُ ٕ٘ٛ ٚ احشٕبلا ثٝ زِیُ افعایف زٔبی ٞٛا ٔیزاض ضٚظقٕبض غِٚیٛؾی سبضید ٔطاحُ فِٙٛٛغی، ٔجیٗ وٛسبٜ ٔؼٙی

وٙس. زض ثیكشط ٔطاحُ فِٙٛٛغی زضذز ؾیت، یرجٙساٖ ضا ثیكشط ٔیقطایط )ٚلٛع ظٚزسط ٔطاحُ حؿبؼ ظایكی( ضیؿه نسٔٝ ؾطٔبظزٌی ٚ 

ٞبی زیطضؼ ثطای قطایط الّیٕی وطع ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ ثبیس زاض زٔبی ٞٛا ٔكبٞسٜ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ، وكز ٚاضیشٝضٚ٘س افعایكی ٚ ٔؼٙی

بض زض البِیٓ ٔرشّف وكٛض ثب سٛػٝ ثٝ دیبٔسٞبی ٌطٔبیف اظ اضلبْ  ظٚزضؼ اؾشفبزٜ قٛز. ضػبیز ٔلاحظبر الّیٕی زض سٛنیٝ اضلبْ ثبغی ؾبظٌ

 .ػٟب٘ی سٛنیٝ ٔی ٌطزز

 ضٚظ ضقس، فِٙٛٛغی، ٘یبظ ؾطٔبیی-زضذز ؾیت، زٔبی ؾبػشی، زضػٝ ّای کلیذی:ٍاطُ

 هقذهِ
سطیٗ ػّٕی اؾز وٝ ٞط  قٙبؾی اؾبؾی الّی1ٚ2ٓٞٛا

ٞبی سِٛیسی وؽ ثرٛاٞس زض ثؿشط طجیؼز ثٝ فؼبِیز

(. 1389ثذطزاظز ثبیس اظ آٖ اطلاع زاقشٝ ثبقس )ػّیعازٜ، 

ٔحهٛلار ثبغی زض الّیٓ یه ٘مف اؾبؾی زض سِٛیس ٔٛفك 

ٞبی ثبغجب٘ی ثٝ قسر وٙس. فؼبِیزسؼبضر ػٟب٘ی ایفب ٔی

دطٚضی ٚ  ٚاثؿشٝ ثٝ قطایط آة ٚ ٞٛایی ٔحُ اؾز )ؾجعی

قطایط الّیٕی  سأطیط اظ قٙبذز ثب ثبغساضاٖ (.1394 ٚلاقسی،

زاض ٔٙطمٝ ٔؼشسِٝ اظ ػّٕىطز زضذشبٖ ذطاٖ فِٙٛٛغی ضٚی ثط

، 3ثبقٙس )آِجطوٛض ٚ ٕٞىبضأٖی ثطذٛضزاض ثبلاسطی ٚضی ثٟطٜ ٚ

(. ثب سؼییٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغی زض ٞط ٔٙطمٝ ٚ زا٘ؿشٗ 2008

سٛاٖ ثؿیبضی اظ زض ٞط ٔطحّٝ فِٙٛٛغی ٔی ٘یبظٞبی زٔبیی

                                                           
، ؾجعٚاض، ػغطافیب، زا٘كٍبٜ حىیٓ ؾجعٚاضیقٙبؾی، ٌطٜٚ  الّیٓ زا٘كیبض1

 ذطاؾبٖ ضيٛی

  (ab_fa789@yahoo.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
زا٘كؼٛی زوشطی آة ٚ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٌطٜٚ ػغطافیب، زا٘كٍبٜ 2

 ، ؾجعٚاض، ذطاؾبٖ ضيٛیحىیٓ ؾجعٚاضی
3  Alburquerque et al. 

ٔؿبئُ ثٝ ظضاػی آٌبٞی زاقز )ٔیطحبػی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

سٛاٖ سبضید ٚ ظٔبٖ ٌصض  (. ثب ٔطبِؼبر فِٙٛٛغی ٔی1389

ٔكرم ٕ٘ٛز ٚ ثب ٔطاحُ فِٙٛٛغی ضا زض ٞط ٔٙطمٝ 

ٔسیطیز زضؾز اظ ٞسض ضفز ؾطٔبیٝ ٚ ٔٙبثغ ػٌّٛیطی 

اظ آ٘ؼب وٝ قطایط آة ٚ ٞٛایی ٔحُ (. 2012، 4ً٘غاوطز )

ٕٞب٘ٙس زٔب )طَٛ ٚ ٔسر ؾطٔب(، ػبُٔ اؾبؾی زض وٙشطَ 

آیس. ٔطاحُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ، ٔب٘ٙس ٌّسٞی زضذشبٖ ثٝ قٕبض ٔی

ٙی سبضید ثی اظ ایٗ ضٚ، ثطضؾی سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ دیف

ٞبی ٔشفبٚر ٘مف اؾبؾی زض سِٛیس ٔٛفك  ٌّسٞی زض الّیٓ

وٙس )ٚلاقسی ٚ  ٔحهٛلار ثبغی زض سؼبضر ػٟب٘ی ایفب ٔی

یىی  (. اضظیبثی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی1395ؾجعی دطٚض، 

وٙٙسٜ ٞبی ذعاٖوٙٙسٜ زض سِٛیس ٔٛفك ٔیٜٛ اظ ػٛأُ سؼییٗ

، 5اٖزاضثیكط ٚ ٕٞىبض)قٛز اظ ػّٕٝ ؾیت ٔحؿٛة ٔی

(. ٔطبِؼٝ ضفشبض فِٙٛٛغیىی ٔحهٛلار ثٝ نٛضر 2011

ثركی اظ سأطیط قطایط ٔحیطی حبئع إٞیز اؾز، ظیطا 

 ٔسیطیزثطای زؾشیبثی ثٝ سِٛیس ٔطّٛة ٚ ٕٞچٙیٗ اػٕبَ 

                                                           
4
 Zhang 

5 Darbyshire et al. 
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 ٚ سغییطار آٖ ثطایسط، زا٘ؿشٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغی  ٔٙبؾت

زض  (.2001، 1ٔحهَٛ يطٚضی اؾز )ِٚٙشیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ

بِز، اضظیبثی ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ٚ ٔطبِؼٝ سطیٗ ح ٔؼَٕٛ

فِٙٛٛغی زضذشبٖ ٔیٜٛ سٟٙب ضٞیبفز ٕٔىٗ ثطای زضن 

ثبقس )ضػب ٚ ٞبی ؾبظٌبض ٔیاططار آة ٚ ٞٛا ٚ ا٘شربة ٌٛ٘ٝ

(. ثطضؾی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی زضذشبٖ 2006، 2ؾُا

ٞبی ؾبظٌبض ثب قطایط ٔیٜٛ ٘مف وّیسی زض ا٘شربة ٌٛ٘ٝ

(. 2014، 3اضز )ٔبِیٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖػغطافیبیی ٞط ٔٙطمٝ ز

سٛاٖ ٌفز زٔب اظ  زض ثیٗ ػٙبنط الّیٕی ثٝ ػطأر ٔی

ای ثط إٞیز اؾبؾی ثطذٛضزاض اؾز. زٔبی ٞٛا سأطیط ػٕسٜ

سب ثطزاقز زاضز  ٌّسٞیضٚی چطذٝ حیبسی ٌیبٜ اظ ظٔبٖ 

(. 2016، 5بثظ؛ اِٙهط ٚ الا1997، 4ٔؿشط ٚ ٚیّّٟٓ )ٔه

سؼٕغ یبفشٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه  ٚ ؾطٔبییٚاحسٞبی ٌطٔبیی 

قٛ٘س  ٔؼیبض ؾٙؼف ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٔحؿٛة ٔی

(. ذٛاة ظٔؿشب٘ٝ یه 2001، 6)ؾیؿبضؾیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

زاض ثبغی ٔب٘ٙس ػٙجٝ وّیسی زضچطذٝ ؾبلا٘ٝ ٌیبٞبٖ ذعاٖ

 (.1395 دطٚض، یس )ٚلاقسی ٚ ؾجعیآؾیت ثٝ قٕبض ٔی

ؿشٗ ٞبی زضذشبٖ ٔیٜٛ ٔٙبطك ٔؼشسِٝ ثٝ ٔٙظٛض قى ػٛا٘ٝ

، 7اضظ ٚ فیكٕٗ) زٚضٜ ضوٛز ذٛز ثٝ ؾطٔب ٘یبظ زاض٘س

ٞبی ٔٙبؾت ٞب ٚ ضلٓثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ٌٛ٘ٝ (.1997

زضذشبٖ ٔیٜٛ ثطای ٞط آة ٚ ٞٛایی زض ٞط ٔٙطمٝ ٔكرم، 

ٞب،  ا٘س وٝ ایٗ ٔسَٞبی ؾطٔبیی ضا اضائٝ ٕ٘ٛزٜٔحممبٖ ٔسَ

زٔبٞبی طجز قسٜ ضا ثٝ نٛضر وٕیشی اظ ؾطٔب سجسیُ 

، 8؛ ٌیٛ ٚ ٕٞىبضا2004ٖٚ ٕٞىبضاٖ،  س )ؾیؿبضؾیٛوٙٙ ٔی

ٚ  سطیٗ(. زضذز ؾیت یىی اظ لسیٕی2014، 8ٕٞىبضاٖ

زضذشبٖ زض ػٟبٖ اؾز وٝ زض قطایط الّیٕی  سطیٗوٟٗ

ثبقس )وٕبِی ٚ ٔرشّف اظ ؾبظٌبضی ٔٙبؾجی ثطذٛزاض ٔی

ٚلاقسی ٚ ؛ 2010ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛ فطع1386ٕٞىبضاٖ، 

 Malusػّٕی )ثب ٘بْ  (. ؾیت1395دطٚض، ؾجعی

domestica Borksٟٓٔ ) سطیٗ زضذز ذعاٖ وٙٙسٜ زض

(. 1997اضظ ٚ فیكٕٗ، قٛز )ٔٙبطك ٔؼشسِٝ ٔحؿٛة ٔی

قٛز. ثب ثبغجب٘ی ٔعیز قٙبذشٝ قسٜ وكبٚضظی ٔحؿٛة ٔی

سٛػٝ ثٝ إٞیز ثبغجب٘ی ٚ سِٛیس ٔیٜٛ زض سٛؾؼٝ الشهبزی، 

ثطضؾی ٘یبظ ٌطٔبیی ٚ ؾطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ وبٖ٘ٛ سٛػٝ 

                                                           
1 Valentini et al. 
2
 Rea and  Eccel 

3 Maulion et al. 
4  McMaster and Wilhelm 
5 Elnesr and Alazba 
6  Cesaraccio et al. 
7  Erez and Fishman 
8  Guo 

( 1985) 9ٔطبِؼبر ٔرشّف ثٛزٜ اؾز. ا٘سضؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

( ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی زضذز ِیٕٛ ضا ثطاؾبؼ 1985)

ٔكرم آٔبض زٔبی ؾبػشی ٚ ضٚظا٘ٝ ٚ ٔكبٞسار ٔیسا٘ی 

( ثطضؾی فبظٞبی 2001) 10ٕ٘ٛز٘س. ِٚٙشیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ

فِٙٛٛغیىی ٚ ٘یبظ ٌطٔبیی ٚ ؾطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ ضا ضاٞىبض 

ٞبی ؾبظٌبض ثب قطایط الّیٕی ٞط  ی ٌٛ٘ٝٔؤططی زض قٙبؾبی

( ثب ثطضؾی 2003) 11ا٘س. اػب ٚ ٕٞىبضأٖٙطمٝ ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ

٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی اضلبْ ثبزاْ ثطاؾبؼ آٔبض زٔبی 

سب  5500ؾبػشی ٔكرم ٕ٘ٛز٘س وٝ اضلبْ ثبزاْ ثیٗ 

 12ٞبی ضقس ٘یبظ زاض٘س. ِٚف ٚ ٕٞىبضاٖزضػٝ ؾبػز 7800

ِٛغی زضذشبٖ ػٕسٜ چٛثی زض ( زض اضظیبثی ف2005ٛٙ)

اضسجبط ثب سغییطار آة ٚ ٞٛایی ٔكرم ٕ٘ٛز٘س وٝ دیبٔس 

ػٕسٜ سغییط آة ٚ ٞٛایی زض ٘ٛؾب٘بر فِٙٛٛغی ٌّسٞی 

( قطایط 2006ؾُ )ثبقس. ضػب ٚ ازضذشبٖ لبثُ ضزیبثی ٔی

فِٙٛٛغیىی ٚ سغییطار ٌّسٞی ؾیت زض ٔٙبطك وٛٞؿشب٘ی 

ضٚظا٘ٝ زض وٙبض ػٛأُ ضا ثطاؾبؼ آٔبض زٔبٞبی ؾبػشی ٚ 

( 2007) 13سٛدٛوّیٕبیی ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ؾٛضیٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی زض اضظیبثی ٘یبظ ؾطٔبیی زضذز ؾیت ثطاؾبؼ ٔسَ

ٞبی ثب ػّٕىطز ٞبی یٛسب ٚ زیٙبٔیىی ضا ٔسَٔرشّف، ٔسَ

 14ثبلاسط زض ا٘جبقز ؾطٔبیی ٔؼطفی ٕ٘ٛز٘س. ضیٛظ ٚ ٕٞىبضاٖ

طٔبیی زضذز ظضزآِٛ ( ثٝ ثطضؾی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ 2007ٌ)

ٞبی ٞٛاقٙبؾی  ثطاؾبؼ آٔبض زٔبی ؾبػشی ایؿشٍبٜ

( ٘یبظ ٌطٔبیی 2008) 15دطزاذشٙس. ِچٕٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ آؾشب٘ٝزضذشبٖ ّٞٛ ضا ثطاؾبؼ زازٜ

ثیٙی ٕ٘ٛز٘س.  زٔبیی زض فبظٞبی ٔرشّف ٔحبؾجٝ ٚ دیف

( ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی 2009) 16اؾلأطظ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی زضذز ٌطزٚ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ضحیٕی ٚ دبن ضیشٝٚا

( ثب ثطضؾی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی زضذز 2009ویف )

دؿشٝ زض ایطاٖ ثطاؾبؼ آٔبض یه ؾبَ ظضاػی ٔكرم 

ٕ٘ٛز٘س وٝ ٚاضیشٝ وّٝ لٛچی ٚ اوجطی ثٝ سطسیت، وٕشطیٗ ٚ 

 17ثبقٙس. ٚیشی ٚ ٕٞىبضاٖثیكشطیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ضا زاضا ٔی

ط قطایط الّیٕی اظ ططیك ثطضؾی ا٘جبقز ( سأطی2010)

ثط ضٚی  CH ،UTAH  ٚCPٞبی  ؾطٔبیی اظ ططیك ٔسَ

                                                           
9  Anderson et al. 
10  Valentini et al. 
11  Egea et al. 
12

 Wolfe et al. 
13 Severino et al. 
14 Ruze et al. 
15  Litschmann et al. 
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 Aslamarz et al. 
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زضذز ظضزآِٛ زض ٔٙبطك ٔسیشطا٘ٝ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. 

( زض سحّیّی ػٟب٘ی ؾبظٌبضی 2011) 1ِٛزِیًٙ ٚ ثطاٖٚ

ٞبی ٘یبظ ؾطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ ٚ آػیّی ضا ثطضؾی ٔسَ

اضظیبثی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ( ثٝ 2014ٕ٘ٛز٘س. ٌیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٌطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ ٔٙبطك ٔؼشسِٝ ثطاؾبؼ آٔبض زٔبی 

( 2014) 2ؾبػشی ٚ ضٚظا٘ٝ دطزاذشٙس. فیچز ٚ ٕٞىبضاٖ

ثطاؾبؼ آٔبض زٔبی ٞٛا ثٝ ٚيؼیز ٔطاحُ فِٙٛٛغی 

ٔىب٘ی آٖ زض ایطاٖ دطزاذشٙس.  ٚٔطوجبر ٚ سٛظیغ ظٔب٘ی 

رشّف ٞبی ٔ( ثب ثطضؾی ٔس2014َٔبِیٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثطآٚضز ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ثط ضٚی ّٞٛ ٚ قّیُ ٔكرم 

ٕ٘ٛز٘س وٝ ٘یبظ ؾطٔبیی إٞیز ثبلایی زاضز ٚ ثیٗ ظٔبٖ 

ٌّسٞی ٚ ا٘جبقز ؾطٔبیی اضسجبط ٔؿشمیٕی ٚػٛز زاضز. 

( ثطای ثطضؾی وٕی ؾطٔبظزٌی زض ٔطاحُ 1384اٚحسی )

ٔرشّف فِٙٛٛغی ٔحهَٛ ؾیت ثٝ ٔكبٞسار ٔیسا٘ی زض 

ػی اظ ٔطحّٝ ػٛا٘ٝ ظ٘ی سب ٌّسٞی دطزاذشٙس. یه ؾبَ ظضا

( ظٔبٖ ٌّسٞی ؾیت ضلٓ ٌّسٖ 1386وٕبِی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثط اؾبؼ ٘یبظٞبی سؼٕؼی ؾطٔبیی ػٟز ػٌّٛیطی اظ 

یرجٙساٖ زض ٔٙطمٝ ٌّٕىبٖ ذطاؾبٖ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. 

( ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ ٘یبظٞبی 1392ذٛقحبَ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ن وبقبٖ ضا ثطضؾی حطاضسی ٌُ ٔحٕسی زض ٔٙطمٝ ثطظ

ٞب ثب ٔكبٞسار ٔیسا٘ی یه ؾبِٝ ٔطاحُ  ٕ٘ٛز٘س. آٖ

فِٙٛٛغی ضا قٙبؾبیی ٚ ؾذؽ ٘یبظ ٌطٔبیی ضا ٔكرم 

( ثب ثطضؾی اطط سغییط 1394دطٚض ٚ ٚلاقسی )ٕ٘ٛز٘س. ؾجعی

زاض، الّیٓ ثط ضٚ٘س سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ٌیبٞبٖ ذعاٖ

٘یبظ ٔكرم ٕ٘ٛز٘س وٝ سحز قطایط سغییط الّیٓ ٔیعاٖ 

( ثب 1395دطٚض ) یبثس. ٚلاقسی ٚ ؾجعیؾطٔبیی وبٞف ٔی

اضظیبثی اٍِٛٞبی ثطآٚضز ٘یبظ ؾطٔبیی ظٔؿشب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ای فِٙٛٛغی زضذز ؾیت زض اضٚٔیٝ، ٞبی ٔكبٞسٜزازٜ

ٔكرم ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔسَ زیٙبٔیىی اظ ػّٕىطز ثبلایی زض 

ؾیت ثطآٚضز ا٘جبقز ؾطٔبیی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ اضلبْ ظٚزٌُ 

زض اٚاذط ظٔؿشبٖ زض ذطط ؾطٔب ٚ یرجٙساٖ لطاض زاض٘س. 

آٔبض  ثطاؾبؼ (1396) ٕٞىبضاٖ ٚ زٚؾز ذٛضقیس

ٔكرم ٕ٘ٛز٘س  1389ٞبی ٞٛاقٙبؾی زض ؾبَ  ایؿشٍبٜ

سحز سأطیط  سبٔؿٖٛ ٘بَٚ ٞبی ویفی ٔیٜٛ دطسمبَ وٝ ٚیػٌی

زاض ٔیٜٛ زض ثیٗ زضذشبٖ ذعاٖثبقس.  ػٙهطٞبی الّیٕی ٔی

٘یبظ ثبظاض ٚ قطایط فیعیِٛٛغیه ثٟشط ثطای ؾیت ثٝ زِیُ 

ثبقس ٚ سمطیجبً زض شذیطٜ زض ا٘جبض، ٔٛضز سٛػٝ ثبغساضاٖ ٔی
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 -Luedeling & Brown 

2
 Fitchett et al. 

قٛز. ثٝ طٛضی وٝ ثیكشط ٔٙبطك ٔؼشسِٝ وكٛض وكز ٔی

ثطاؾبؼ آذطیٗ آٔبض ضؾٕی ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی، 

ٔیّیٖٛ  3482108ٔحهَٛ ؾیت زض وكٛض ثب ٔیعاٖ سِٛیس 

یعاٖ سِٛیس ٔحهٛلار ثبغی ضا زضنس اظ وُ ٔ 11/19سٗ، 

زٞس )آٔبض٘بٔٝ ٔحهٛلار ثبغی، ثٝ ذٛز اذشهبل ٔی

(. اضلبْ سؼبضی ایٗ زضذز ٘یبظ ؾطٔبیی ثبلایی ٘یبظ 1394

زاض٘س ٚ ثؿیبضی اظ ٔٙبطك وكٛض اظ سٛاٖ الّیٕی لاظْ ثطای 

ثب سٛػٝ ثٝ حبزص ٞب ثطذٛضزاض ٘یؿشٙس.  ضقس ٚ ٕ٘ٛ ثٟیٙٝ آٖ

ٚ وٕجٛز ٔٙبثغ آثی زض وكٛض، قسٖ سغییطار آة ٚ ٞٛایی 

ٚاوبٚی اٍِٛی ا٘جبقز ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ٔٙبطك ٔرشّف، 

ٞبی ٔٙبؾت ٚ ؾبظٌبض ثب الّیٓ ٞط  ثطای ا٘شربة ٚاضیشٝ

ضؾس. زض ٔٛضز ٚاوبٚی سؼییٗ  ٔٙطمٝ يطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی  ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی زضذز ؾیت زض لبِت ٔسَ

ِٙٛٛغی ٚ ٔرشّف ٚ ٕٞچٙیٗ ٚيؼیز سغییطار ٔطاحُ ف

دبضأشطٞبی الّیٕی ٔٛطط، ٔطبِؼبر ػبٔؼی ا٘ؼبْ ٘كسٜ 

اؾز، ِصا ٔطبِؼٝ حبيط ثب ٞسف ٚاوبٚی اٍِٛی ٘یبظٞبی 

ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ٚ سؼییٗ سغییطار ضٚظقٕبضٞبی ٔطاحُ 

فِٙٛٛغی ٚ دبضأشطٞبی الّیٕی ٔٛطط ثطاؾبؼ آٔبض زٔبی ٞٛا 

 ٚ ٔكبٞسار فِٙٛٛغی ثط ضٚی زضذز ؾیت زیطضؼ ٚاضیشٝ

 ضز زِیكع، ططاحی ٚ اػطا قسٜ اؾز. 

 ّا هَاد ٍ سٍش
 هٌطقِ هطالعاتی

ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی  حبيطزض ثرف ٔیسا٘ی ٔطبِؼٝ 

ظٔبٖ ضذساز ٔطاحُ فِٙٛٛغی زضذز ؾیت، الساْ ثٝ ؾّؿّٝ 

ثطزاضی ٞفشٍی ثٝ نٛضر  ٞبی ضٚظا٘ٝ ٚ یبزازاقز ثبظزیس

ٔشٛاِی زض فهُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ زضذز ؾیت ٌطزیس. فِٙٛٛغی 

ثٝ ٔطبِؼٝ ظٔبٖ ٚلٛع ضذسازٞبی سىطاض دصیط ظ٘سٌی ٌیبٞبٖ 

، 3دطزاظز )غاً٘ زض ضاثطٝ ثب ػٛأُ ظ٘سٜ ٚ غیط ظ٘سٜ ٔی

(. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض، یه ثبؽ 1393؛ ضقٛ٘س ٚ ٕٞىبضاٖ، 2012

سؼبضی ذهٛنی ٚ ثبضٚض ثب ؾطح ظیط وكز ٔٙبؾت اظ 

ا٘شربة ٌطزیس.  4طضؼ ضز زِیكعزضذشبٖ ؾیت ٚ ضلٓ زی

ٞىشبض ؾطح ظیط وكز زض  20ٔؼٕٛػٝ ثبؽ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثب 

ٔبٞسقز ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ  - قٟطؾشبٖ وطع، ػبزٜ وطع

قٛز. ٞبی سؼبضی ػٕسٜ زض قٟطؾشبٖ وطع ٔحؿٛة ٔی ثبؽ

زلیمٝ ػطو  33زضػٝ ٚ  35ایٗ ثبؽ سؼبضی زض ٔٛلؼیز 

 1198زلیمٝ طَٛ قطلی ٚ اضسفبع  2زضػٝ ٚ  51قٕبِی ٚ 
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(. ثبؽ ٔٛضز 1ٔشط اظ ؾطح زضیب ٚالغ قسٜ اؾز )قىُ 

ٔشطی اظ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی  1000ٔطبِؼٝ زض فبنّٝ 

. ٔٛلؼیز ػغطافیبیی ٚ قطایط ٕٞسیس وطع لطاض زاضز

طجیؼی ثبؽ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، وبٔلاً ثب ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی 

 ثبقس. ٕٞسیس وطع ٕٞرٛا٘ی لاظْ ضا زاضا ٔی

 
 هَقعیت جغشافیایی هٌطقِ هَسد هطالعِ -1ضکل 

زض ثرف آٔبضی، اظ آٔبض ثّٙس ٔسر زٔبی ٞٛا ثٝ 

نٛضر ؾٝ ؾبػشٝ ٚ ضٚظا٘ٝ ایؿشٍبٜ ٕٞسیس وطع اؾشفبزٜ 

، اظ ؾبظٔبٖ 2013سب  1985قس. آٔبض لاظْ اظ ؾبَ 

ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ ازاضٜ ٞٛاقٙبؾی اؾشبٖ اِجطظ، سٟیٝ ٚ 

ثط اؾبؼ ضٚـ سٙظیٓ ٌطزیس. ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ 

ٝ سطسیت اظ الّیٕی ٘یٕٝ ثٙسی زٔبضسٗ ٚ وٛدٗ ث طجمٝ

ثبقس. ( ثطذٛضزاض ٔیBSKذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه )ٌطْ( )

ٌطاز، زضػٝ ؾب٘شی 1/15ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ ٔٙطمٝ 

ٔشط، ٔیبٍ٘یٗ  ٔیّی 8/251ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ 

ٞبی زٔب ٚ ٔیبٍ٘یٗ  ٞبی زٔب، ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ وٕیٙٝ

 -10ٚ  3/21، 8/8ؾطزسطیٗ زٔبٞبی ٔطّك ثٝ سطسیت 

زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثطای طجز ثبقس. ٌطاز ٔیٝ ؾب٘شیزضػ

زیطضؼ دبییعٜ ٚاضیشٝ ضز  زضذز ؾیتٔطاحُ فِٙٛٛغی 

ػٕسٜ زض ایطاٖ، اظ زِیكع ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ اضلبْ سؼبضی 

BBCHؾیؿشٓ وسثٙسی 
اؾشفبزٜ ٌطزیس. ایٗ ٔمیبؼ ثٝ  1

اؾشب٘ساضزی ثطای ٔطاحُ ٕ٘ٛ ٔؼیبض نٛضر وس زٚ ضلٕی 

، 2قٛز )وٛض٘یّیٛؼٔیٜٛ ٔحؿٛة ٔیٌیبٞبٖ ٚ زضذشبٖ 

لؿٕشی ثٝ  100(. ایٗ ٔمیبؼ زاضای یه ػسَٚ 2011

ثٛزٜ ٚ ثطای فبظٞبی ٔرشّف  99سب  0نٛضر وسٞبیی اظ 

ثٝ  BBCH ٞبی ٌصقشٝ ٔمیبؼ ططاحی قسٜ اؾز. زض زٞٝ
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  Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt Chemis-che 

Industrie 
2 Cornelius 

نٛضر یه ؾیؿشٓ وسٌصاضی زٍٞب٘ی ثطای ٔحهٛلار 

 ،3چٛثی ٚ ٌیبٞبٖ ػّفی ثٛزٜ اؾز )فسٖٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

ثب وٕه وبضقٙبؾبٖ (. 1392؛ ذٛقحبَ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2015

 4اظ ٔؼٕٛػٝ یه ٞىشبضی اظ زضذشبٖ ؾیت، ثبغجب٘ی 

زضذز زض ٔٙبطك ٔرشّف ثبؽ ٔكرم ٌطزیس. اظ ٞط 

ٞبی آقىبض ٚ ؾبِٓ زض ٔیب٘ٝ  زضذز چٙس قبذٝ ثب ؾیره

اظ ظٔبٖ ٌصاضی ٌطزیس، ؾذؽ  زضذز ٔكرم ٚ ػلأز

دبیبٖ ضوٛز ٚ آغبظ سٛضْ ػٛا٘ٝ سب قطٚع زٚضٜ ضوٛز یب ذٛاة، 

زض وسٞبی انّی ٚ فطػی ٚ قطایط زٔبیی ٔطاحُ فِٙٛٛغی 

ثب ثبظزیسٞبی ضٚظا٘ٝ ٚ ٞفشٍی طجز ٌطزیس. زض فطایٙس ثبظزیس 

ٔیسا٘ی ٚيؼیز فِٙٛٛغیىی زضذشبٖ ثب ٕٞسیٍط ثطضؾی ٚ 

یی طجز ٔمبیؿٝ قس. ؾذؽ آؾشب٘ٝ زٔبیی ٚ سبضید ٟ٘ب

ٞبی زضػٝ  ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ٘یبظ ٌطٔبیی اظ ٔسٌَطزیس. 

ٞبی  ٞبی زضػٝ ؾبػز ضٚظٞبی ضقس ٔٛطط ٚ فؼبَ ٚ ٔسَ

ضقس ا٘سضؾٖٛ ٚ ضیچبضزؾٖٛ اؾشفبزٜ قس. ثطای ثطضؾی ٘یبظ 

4ٞبی ؾبػبر ؾطٔبیی  ؾطٔبیی اظ ٔسَ
CH ٚاحسٞبی ،

5ٞبی ؾطٔبیی  ٚ زیٙبٔیىی یب ثرف HATUؾطٔبیی 
CP 

ٞبی زٔبیی ٚ آٔبض ضٚظا٘ٝ آؾشب٘ٝ ثطاؾبؼطزیس. اؾشفبزٜ ٌ

ٔكرم  ضذساز ٔطاحُ فِٙٛٛغی زٔبی ٞٛا ؾطی ضٚظقٕبض

اِٚیٗ ضٚظ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثٝ ػٙٛاٖ  6زض ضٚظقٕبض غِٚیٛؾیقس. 

ٔجسأ قٕبضـ ضٚظ ا٘شربة قس ٚ ؾبیط ضٚظٞبی ؾبَ ثب سٛػٝ 

سغییطار  ضٚ٘س ضٚی ثط ٌطزیس. ٌصاضی قٕبضٜ آٖ ثٝ

ٔطاحُ فِٙٛٛغی زض ثّٙس ٔسر اظ ؾبَ ضٚظقٕبضٞبی ظٔبٖ 

طط زض ٔطاحُ ؤٚ دبضأشطٞبی الّیٕی ٔ 2013سب  1985

 وٙساَ فِٙٛٛغی ٔرشّف ثطاؾبؼ آظٖٔٛ ٘بدبضأشطی ٔٗ

طٛض ٌؿشطزٜ زض ٔجبحض   وٙساَ وٝ ثٝ ضٚـ ٔٗثطضؾی قس. 

ٞبی  ػّْٛ ٔحیطی ٚ ٞٛاقٙبؾی وبضثطز زاضز، یىی اظ ضٚـ

ٞبی ظٔب٘ی ٔحؿٛة  س ؾطی٘بدبضأشطی ٟٔٓ ثطای آظٖٔٛ ضٚ٘

 (. 1390قٛز )ؾجعی دطٚض ٚ قبزٔب٘ی،  ٔی

 ّای تعییي ًیاص گشهایی   هذل

ثطای سؼییٗ زضػٝ ضٚظٞبی ضقس ٞط ٔطحّٝ فِٙٛٛغی 

ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زٔب زضػٝ ضٚظٞبی ضقس 

ٔٛطط ٚ فؼبَ ٔكرم ٌطزیس. زٔبی دبیٝ ثطای زضذز ؾیت 

( 2003، 7ی ٚ ٚاضیٍٙشٌٖٛطاز )فط زضػٝ ؾب٘شی 5/4

 ٔكرم قسٜ اؾز.
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1دسجِ سٍصّای سضذ هَثش ٍ فعال
GDD 

زض ایٗ قبذم ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٞٛای ضٚظا٘ٝ اظ آؾشب٘ٝ 

ٌطاز( سب سىٕیُ يطیت  زضػٝ ؾب٘شی )نفط زٔبی یرجٙساٖ

قٛز. حطاضسی آٖ ٌٛ٘ٝ زضذشی ٔٛضز ٘ظط ٔحبؾجٝ ٔی

 زٞس. ضٚـ ٔحبؾجٝ زضػٝ ضٚظ ضا ٘كبٖ ٔی 1ٔؼبزِٝ 

(1)      ∑[
         

 
]       

 

 

 

 Nٔؼطف زضػٝ ضٚظ اؾز وٝ طی  GDDزض ایٗ ٔؼبزِٝ، 

ثیكیٙٝ زٔبی ٞٛای ضٚظا٘ٝ،  Tmaxقسٜ اؾز،  آٚضی ضٚظ ػٕغ

Tmin  ٚ ٝ٘وٕیٙٝ زٔبی ٞٛای ضٚظاTBASE  ٝزٔبی ٞٛای دبی

ظٔبٖ  سؼساز ضٚظٞب زض یه  Nیب نفط فیعیِٛٛغیىی ٌیبٜ ٚ 

(. 1997ٚ ٚیّّٟٓ،  ٔه ٔؿشطزٞس ) ٔكرم ضا ٘كبٖ ٔی

زضػٝ ضٚظٞبی فؼبَ ثٝ ٔب٘ٙس ضٚـ زضػٝ ضٚظٞبی ٔٛطط ثب 

ایٗ سفبٚر وٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٞٛا اظ زٔبی دبیٝ وؿط 

 قٛز. ٕ٘ی

 GDH ّای سضذّای دسجِ ساعت هذل

ػجبضر اؾز اظ سؼساز  2(GDH) ؾبػبر ضقسزضػٝ 

ٞب یب  ؾبػبر ٌطٔبیی ٔٛضز ٘یبظ ثطای قىٛفبیی ػٛا٘ٝ

، 3)ظً٘ ٚ سیّٛض اظ سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی زٞی ثؼس قىٛفٝ

 زٔبٞبی اظ ضقس ٞبی ؾبػز زضػٝ سؼییٗ ثطای .(2011

 ٞبی ٔسَ اظ HDU سؼییٗ ثطای ٌطزز. ٔی اؾشفبزٜ ؾبػشی

 ٞب؛ ٔسَ ایٗ سطیٗ ػٕسٜ وٝ قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٔرشّفی

 ثبقس.  ( ٔی1974) ضیچبضزؾٖٛ ٚ (1985) ا٘سضؾٖٛ ٞبی ٔسَ

 (1985ٍ ّوکاساى ) آًذسسَىهذل 

( ٔسِی ثطای زضػٝ 1986ٚ ٕٞىبضاٖ ) آ٘سضؾٖٛ

قٛز ا٘س. زض ایٗ ٔسَ ٔسَ فطو ٔیؾبػبر ضقس اضائٝ وطزٜ

زٞس وٝ زٔبی ٞٛای وٝ ا٘جبقز ٌطٔبیی ظٔب٘ی ضخ ٔی

( ٚ زٔبی Tbای ثیٗ زٔبی دبیٝ )( زض زاTiٝٙٔؾبػشی )

( یب آؾشب٘ٝ ثبلا ثطای ضقس ٌیبٜ ٚ ثیكیٙٝ Tcثحطا٘ی )

( لطاض ثٍیطز. سبثغ Toا٘جبقز ٌطٔب زض زٔبی ثٟیٙٝ ٌیبٜ )

اضائٝ قسٜ اؾز  2زض  ٔؼبزِٝ  GDHلاظْ ثطای ٔحبؾجٝ 

 (.2009، 4؛ ِٛزِیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ 2014)ٌیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

                                                           
1 Growing Degree Day 
2 Growing Degree Hours 
3 Zhang and Taylor 
4 Luedeling et al. 

(2)  
 

فبوشٛض سٙف ٌیبٜ اؾز، اٌط سٙف ذبنی  F، زض ایٗ ٔؼبزِٝ

زض ٘ظط ٌطفشٝ  1ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس، ثٝ طٛض ٔؼَٕٛ ٔمساض 

زضػٝ  36ٚ  25، 4ثٝ سطسیت ٔمبزیط  Tb ،Tu  ٚTcقٛز. ٔی

( 1985، ٚ ٕٞىبضاٖ ٌطاز اؾز وٝ سٛؾط )ا٘سضؾٖٛؾب٘شی

 ثطای زضذشبٖ ٔیٜٛ دیكٟٙبز قسٜ اؾز. 

 (1974) 5هذل سیچاسدسَى ٍ ّوکاساى

( یه زضػٝ ؾبػز 1974ضیچبضزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

زضػٝ  1ضا ثٝ نٛضر یه ؾبػز زض زٔبی  GDHضقس 

ٌطاز  زضػٝ ؾب٘شی 5/4ٌطاز ثبلاسط اظ زٔبی دبیٝ ؾب٘شی

زضػٝ  5/4ثٝ ٚؾیّٝ سفطیك وطزٖ  GDHا٘س. سؼطیف ٕ٘ٛزٜ

زضػٝ  25ٚ  5/4ٌطاز اظ ٞط ؾبػز زٔب ثیٗ  ؾب٘شی

 25بْ زٔبٞبی ثبلاسط اظ ٌطزز. سٕ ٌطاز ٔحبؾجٝ ٔی ؾب٘شی

زضػٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ  5/20ٌطاز، ثطاثط ثب زضػٝ ؾب٘شی

؛ ِٚٙشیٙی ٚ 1974ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛ٘س )ضیچبضزؾٖٛ ٔی

ضیچبضزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ضا  3ٔؼبزِٝ  (.2001ٕٞىبضاٖ، 

 .وطز٘سثطاؾبؼ زٔبی ؾبػشی اضائٝ  (1974)

(3) 
GDH = 0.0 for T < 4.5 

GDH= (T- 4.5), for 4.5 < T < 25 
GDH= 20.5 for T > 25 

 ًیاص سشهایی تعییيّای هذل

آٔبض زٔبٞبی  ثطای سؼییٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ٔٙطمٝ اظ

ٞبی ثطآٚضز وٙٙسٜ ؾبػشی اؾشفبزٜ قس. ٚضٚزی سٕبْ ٔسَ

ثبقس. اظ آ٘ؼبیی وٝ ایٗ ٘یبظ ؾطٔبیی، زازٜ زٔبی ؾبػشی ٔی

آٔبض ثٝ نٛضر ؾٝ ؾبػشٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٌعاضـ قسٜ ِصا 

ثطای سؼیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ثبیؿشی ثٝ زٔبی ٞط ؾبػز یب 

یبثی اظ ضٚـ زضٖٚ ٛضؾبػشی سجسیُ ٌطزز. ثطای ایٗ ٔٙظ

ذطی اؾشفبزٜ ٌطزیس. زض ایٗ ضٚـ ٔؼٕٛع زٔبی ؾٝ 

سمؿیٓ  3ؾبػز لجُ ثب ٔؼٕٛع زٔبی ؾٝ ؾبػز ثؼس ثط 

ٌطزز )غطیجی، قسٜ ٚ یه ؾْٛ ثٝ زٔبی لجّی ايبفٝ ٔی

ؾٝ ؾبػشٝ ثٝ زٔبی ؾبػشی ثطای  (. ثب سجسیُ زٔبی1395

قجب٘ٝ ضٚظ، ٔیعاٖ ٘یبظ ؾطٔبیی زض زٚضٜ ضوٛز زضذز  24

٘ٛأجط سب آذط ٔبضؼ سؼییٗ ٌطزیس. سكطیح ٞط  ؾیت اظ ٔبٜ

                                                           
5
 Richardson et al. 
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 62     1396، بْاس ٍ تابستاى 1، ضواسُ 5ًطشیِ َّاضٌاسی کطاٍسصی، جلذ  

 

ٞب زض ازأٝ ٔكرم قسٜ اؾز. اظ وساْ اظ ایٗ ٔسَ

 2/7سب  0زٔبٞبی ؾبػشی ) CHٞبی ؾبػبر ؾطٔبیی  ٔسَ

ثطای  CPبٔیىی ٚ زیٙ Utahٌطاز(، یٛسب زضػٝ ؾب٘شی

 ٔحبؾجٝ ٘یبظ ؾطٔبیی اؾشفبزٜ قس. 

 CH هذل ساعات سشهایی

سطیٗ ٔسَ ؾطٔبیی ٚ یىی اظ ثٝ احشٕبَ ظیبز ٔؼَٕٛ

یب ؾبػبر  CHثبقس. ٔسَ ٞب ٔیدطوبضثطزسطیٗ ٔسَ

ؾطٔبیی، اِٚیٗ ثبض ثطای زضذشبٖ ّٞٛ زض ػطػیب زض ایبلار 

زٔبٞبیی ثیٗ ٔشحسٜ أطیىب اضائٝ قسٜ اؾز. سٕبْ ؾبػبر ثب 

نٛضر ٔٛطط ثطای ا٘جبقز  ٌطاز ثٝؾب٘شی زضػٝ 2/7نفط سب 

قٛز )ِٛزِیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘یبظ ؾطٔبیی اؾشفبزٜ ٔی

سطیٗ ضٚـ سطیٗ ٚ لسیٕی، ؾبز4ٜ(. ایٗ ٔسَ ٔؼبزِٝ 2013

. سؼساز ؾبػبر ؾطٔبیی زض ٔحبؾجٝ ا٘جبقز ؾطٔبیی اؾز

ٔحبقجٝ  )ظٔبٖ اظ آغبظ زٚضٜ ضوٛز ثط حؿت ؾبػز( tظٔبٖ 

 (. 2011زاضثیكط ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛز )ٔی

(4) 


 






0:else

1:C7.2TC0

7.2T
t

1i
7.2TtCH



 

 Utahّای سشهایی هذل ٍاحذ

سٛؾط ضیچبضزؾٖٛ  ،5ثطاؾبؼ ٔؼبزِٝ  Utahٔسَ یٛسب 

نٛضر یه سبثغ  ( اضائٝ قسٜ اؾز. ایٗ ٔسَ وٝ ث1974ٝ)

قٛز، ٚظ٘ی ثطای سؼییٗ ؾطٔبٞبی اطط ثرف اؾشفبزٜ ٔی

ثبلا ثط ضٚی سؼٕغ ؾطٔبی ظٔؿشبٖ ضا  سأطیط ٔٙفی زٔبٞبی

 ٕ٘بیس. ٘یع ٔحبؾجٝ ٔی

(5)      ∑   
 
    

U

U

T T 1.4 : 0

1.4 T 2.4 : 0.5

2.4 T 9.1 :1

T 9.1 T 12.4 : 0.5

12.4 T 15.9 0

15.9 T 18 0.5

18 T 0.5

 


 

  


  
  


  




 

 4/12ٚ ثبلاسط اظ  4/1سط اظ زض ایٗ ٔسَ زٔبٞبی دبییٗ

ٌطاز ٞیچ اضظـ ؾطٔبیی ٘ساض٘س )ضیچبضزؾٖٛ زضػٝ ؾب٘شی

(. ٔسَ یٛسب زٔبٞبی ؾبػشی ضا ثٝ نٛضر 1974ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثیٗ  ؾبػشی وٙس. زٔبٞبیٚاحسٞبی ؾطٔبیی ا٘جبقشٝ ٔی

 ثبقٙس.ثیكشطیٗ اضظـ ؾطٔبیی ضا زاضا ٔی 1/9سب  4/2

 

 

 CP ّای سشهایی(هذل دیٌاهیکی )بخص

ٔسَ زیٙبٔیىی، ثطای سِٛیس ٔیٜٛ زض ذبٚضٔیب٘ٝ سٛؾط 

( سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾز )ِٛزِیًٙ 1989) 1اضظ ٚ ٕٞىبضاٖ

(. ٔسِی وٝ ٘شبیغ ثٟشطی زض آة ٚ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ، 

زٞس، ٔسَ ٞٛاٞبی ػٙت حبضٜ ٚ ٔؼشسِٝ ٌطْ ٘كبٖ ٔی

؛ اضظ ٚ فیكٕٗ، 1989ثبقس )اضظ ٚ ٕٞىبضاٖ زیٙبٔیىی ٔی

سطیٗ ٔسَ ثیِٛٛغیىی ثطای سؼییٗ ٘یبظ زلیك (.1997

 20ؾطاؾط ػٟبٖ زض  ؾطٔبیی، ٔسَ زیٙبٔیىی اؾز وٝ زض

ٔٙطمٝ آظٔبیف قسٜ اؾز. ایٗ ٔسَ ؾطٔب ضا ثطٔجٙبی 

ٞبی ا٘جبقشٝ قسٜ وٙس ٚ ٚاحسٌیطی ٔی زٔبی ؾبػشی ا٘ساظٜ

CPٞبی ؾطٔبیی، ٞب یب ثرفضا سحز ػٙٛاٖ ؾٟٓ
ٔكرم  2

ٔؼطفی  CPٞبی ؾطٔبیی ثٝ اذشهبض ٕ٘بیس. ثرفٔی

(. زض ایٗ ٔسَ فطو 1989ٌطزز )اضظ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔی

ای قٛز ا٘جبقز ؾطٔبیی اظ یه فطایٙس زٚ ٔطحّٝ ٔی

سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض طی آٖ یه ٔحهَٛ حس ٚاؾط 

٘رؿز زض یه فطایٙسی وٝ سٛؾط زٔبٞبی ؾطز سؿطیغ 

سٛا٘س ایٗ ٔحهَٛ قٛز. زٔبٞبی ٌطْ ٔیقسٜ، سكىیُ ٔی

حس ٚاؾط ضا سرطیت ٕ٘بیس. ثٝ ٔحى ایٙىٝ یه ٔمساض 

قس، ایٗ ٔحهَٛ  ٔكرهی اظ ٔحهَٛ حس ٚاؾط سكىیُ

ٞبی ؾطٔبیی سجسیُ ٘بدصیطی ثٝ ثرف ثٝ طٛض ثطٌكز

، 3؛ دخ ٚ ٕٞىبضاٖ 2011قٛز )زاضثیكط ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔی

ٔطثٛط ثطای ٔحبؾجٝ سؼساز  12سب  6(. ٔؼبزلار 2015

 ػجبضسؿز اظ: t ؾطٔبیی زض ظٔبٖ ٞبیؾٟٓ
T -tetmltKslp.tetmlt.

TK
e

x =i T -tetmltKslp.tetmlt.
TK

1+e

 (6) 

e -e1 0
a T0 KX = .es
a1

 (7) 

-e1

TKαk =a .e1 1  
(8) 

-ak1inter =X -(X -inter ).eE S S S  (9) 

t=t delt0chill portions =t
t³t delt+chill portions0 t-1

 (10) 

t=t :00

delt= t>t inter <1 :0E0

t>t inter ³1 :X interE E0 i







 (11) 

                                                           
1 - Erez et al. 

2 -Chilling portions 

3 - Pope et al. 
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t=t :00
nter = t>t inter <1 :inter0 E ES t-1 t-1

t>t inter ³1:inter .(1-X )0 E Et-1 t-1 i

i





 (12) 

وٝ    ٚ    ،   ،   ، slp ،tetmlt ٞبیٔمبزیط ػسزی طبثز

ػّٕیبر ٔطثٛط ثٝ ا٘س ٚ زض ثٝ طٛض سؼطثی ثٝ زؾز آٔسٜ

ٕ٘بیٙس، ثٝ سطسیت ػجبضسٙس اظ: ٞب اؾشفبزٜ ٔی ثبغجب٘ی اظ آٖ

6/1، 277، 139500، ، 5/4153 ٚ 

افعاض  ٞب زض ٔحیط ٘طْ . ثطای ٞط وساْ اظ ٔس8/12888َ

اوؿُ ثط٘بٔٝ لاظْ ٔكرم ٌطزیس ٚ ؾذؽ ثب اػٕبَ 

ٞب، ا٘جبقز ؾطٔبی ٔكرم زٔبٞبی ؾبػشی ثط ایٗ ٔسَ

 ٌطزیس.

 ًتایج ٍ بحث 

صهاى سخذاد هشاحل  ًتایج هطاّذات هیذاًی، ثبت

 فٌَلَطی دسخت سیب دیشسس سقن سد دلیطض 

، ٔطحّٝ اَٚ فِٙٛٛغی زضذز ؾیت ضلٓ ضز 2قىُ 

زٞس. ایٗ ٔطحّٝ زض ٘كبٖ ٔی BBCHزِیكع ضا زض ٔمیبؼ 

قٛز. ٔطحّٝ اَٚ ثب وس فطػی ضا قبُٔ ٔی 5زضذز ؾیت، 

ضوٛز ٚ آغبظ سٛضْ ػٛا٘ٝ ٚ ( ٔطحّٝ ا٘شٟبی 00وس )

اؾفٙس  25ثبقس. ایٗ ضلٓ زض زقز وطع اظ ظ٘ی ٔی ػٛا٘ٝ

( ثطای سٛضْ ٚ آغبظ 01وٙس. وس )قطٚع ثٝ سٛضْ ػٛا٘ٝ ٔی

( 03ٌیطز. وس )اؾفٙس ضا زض ثط ٔی 28سب  25ظ٘ی اظ  ػٛا٘ٝ

اؾفٙس ضا قبُٔ  29اؾفٙس سب  26ا٘شٟبی سٛضْ ػٛا٘ٝ اظ 

 2اؾفٙس سب  29ػٛا٘ٝ اظ  ( آغبظ ظٟٛض07قٛز. وس ) ٔی

فطٚضزیٗ  4سب  2( آغبظ ظٟٛض ػٛا٘ٝ اظ 09فطٚضزیٗ ٚ وس )

ظ٘ی ؾیت زیطضؼ  ٌیطز. ٔطحّٝ فِٙٛٛغی ػٛا٘ٝقىُ ٔی

قٛز ٚ سب زٞٝ اَٚ فطٚضزیٗ دبییعٜ اظ اٚاذط اؾفٙس آغبظ ٔی

ضٚظ ثطای سىٕیُ سٕبْ وسٞبی فطػی ثٝ طَٛ  9ثٝ ٔسر 

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ ثطي ثب وس  ا٘ؼبٔس. ٔطحّٝ زْٚ فِٙٛٛغی ثبٔی

، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔطحّٝ ثب 2( زض قىُ 1انّی )

فطٚضزیٗ ثٝ  12سب  4اظ  19ٚ  15، 11، 10ٞبی فطػیوس

( ثطای ٔطحّٝ ا٘ساظٜ ػٛا٘ٝ 10ا٘ؼبٔس. زض ٚالغ وس )طَٛ ٔی

( 11فطٚضزیٗ ٚ وس ) 6سب  4ٔشط اظ ٔیّی 10ثطي ؾجع سب 

 8سب  6ٙٛظ ثبظ ٘كسٜ اظ ٞبی اِٚیٝ وٝ ٞثطای ضذساز ثطي

ٞب ( وبُٔ ٘كسٖ ثیكشط ثطي15زٞس. وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی

ٞبی اِٚیٝ زض ( ثطي19فطٚضزیٗ ٔبٜ ٚ وس ) 11سب  8اظ 

زٞس. ایٗ ٔطحّٝ اظ آٚضیُ ضخ ٔی 12سب  10سٛؾؼٝ وبُٔ اظ 

زٞٝ اَٚ فطٚضزیٗ ٔبٜ قطٚع قسٜ ٚ سب اٚاؾط ٔبٜ فطٚضزیٗ 

ٔطحّٝ ؾْٛ  ا٘ؼبٔس.ضٚظ ثٝ طَٛ ٔی 12ٔبٜ ثٝ ٔسر 

( ٞكز وس 5فِٙٛٛغی ثطای ظٟٛض ٌُ آشیٗ ثب وس انّی )

( ثب 51ٌیطز. وس )ضا زض ثط ٔی BBCHفطػی زض ٔمیبؼ 

ٔكبٞسٜ  فطٚضزیٗ  13سب  10ػٙٛاٖ سٛضْ ػٛا٘ٝ ٌُ آشیٗ، 

( ثطای ا٘شٟبی سٛضْ ٌُ آشیٗ ٚ ظٟٛض ٌُ، 52ٌطزیس. وس )

( 53) فطٚضزیٗ ٔكبٞسٜ قس. وس 13سب  12زض ضٚظٞبی 

فطٚضزیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ  14سب  13ثطای سٙػیسٖ ػٛا٘ٝ اظ 

ٔیّی  10( ثطای ػٛا٘ٝ ثطي ؾجع ثبلاسط اظ 54اؾز. وس )

زٞس. وس فطػی فطٚضزیٗ ضخ ٔی 15سب  13ٔشط زض ضٚظٞبی 

 15ثطای ظٟٛض ػٛا٘ٝ ٌُ ثٝ نٛضر ثؿشٝ، زض ضٚظٞبی  55

ثطای ػٛا٘ٝ ٌُ زض حبَ  56زٞس. وس فطٚضزیٗ ضخ ٔی 16سب 

فطٚضزیٗ  17سب  15نٛضر ثؿشٝ( زض ضٚظٞبی ػساؾبظی )ثٝ

( ثطای ػٛا٘ٝ نٛضسی ٚ ٔكبٞسٜ 57زٞس. وس )ضخ ٔی

وس  فطٚضزیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. زض 18سب  16ٞب اظ ٌّجطي

 17ٞب ثٝ نٛضر سٛح ذبِی اظ ٞب ٚ ٌّجطي( ثیكشط 59ٌُ)

(.  ایٗ ٔطحّٝ اظ 3زٞس )قىُ فطٚضزیٗ ضخ ٔی 19سب 

ضٚظ ثٝ  10ا٘شٟبی زٞٝ زْٚ ٔبٜ فطٚضزیٗ ثٝ ٔسر اثشسای سب 

ٔطحّٝ چٟبضْ فِٙٛٛغی ؾیت ثب ػٙٛاٖ  ا٘ؼبٔس.طَٛ ٔی

سطیٗ وس فطػی یىی اظ ٟٔٓ 12( ثب 6ٌّسٞی ثب وس انّی )

سطیٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغی زض ثیٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ ٔشٙٛع

( ثطای ثبظ قسٖ 60قٛز. وس فطػی )ؾیت ٔحؿٛة ٔی

( 61ٚضزیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. وس )فط 20سب  18ٞب، اظ  ٌُ

 22سب  20ٞب ثبظ قسٜ( اظ  زضنس 10ٌُثطای آغبظ ٌّسٞی )

ٞب  زضنس ٌُ 20( وٝ حسٚز 62زٞس. وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی

زٞس. وس فطٚضزیٗ ضخ ٔی 24فطٚضزیٗ سب  22ثبظ قسٜ اظ 

 26سب  24ٞب ثبظ قسٜ اظ  زضنس ٌُ 30( حسٚز 63)

ٞب زضنس ٌُ 40 ( وٝ حسٚز64زٞس. وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی

( 65زٞس. وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی 26سب  24ثبظ قسٜ، اظ 

ٞب( ٞب ثبظ قسٜ )قطٚع ضیعـ ٌّجطي زضنس ٌُ 50حسٚز 

( ثب ػٙٛاٖ 66زٞس. زض وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی 27سب  25اظ 

 30سب  27ٞب( اظ ٞب )ضیعـ اوظطیز ٌُٔحٛ قسٖ ٌُ

ـ ( یب ا٘شٟبی ٌّسٞی ٚ ضیع69زٞس. وس )فطٚضزیٗ ضخ ٔی

(. 3زٞس )قىُ اضزیجٟكز ضخ ٔی 1سب  30ٞب، اظ ثیكشط ٌُ

ضٚظ اظ اَٚ سب آذط زٞٝ اَٚ ٔبٜ  10ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔسر 

 وكس.فطٚضزیٗ طَٛ ٔی

18105672 /
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(  دس )ضکل چپ( ٍ هشحلِ دٍم با عٌَاى ًوَ 00یکی دسخت سیب دیشسس پاییضُ سقن سد دلیطض با کذ اصلی ) طهشحلِ اٍل فٌَلَ – 2ضکل 

 (( دس )ضکل ساست1بشگ با کذ )

 
( با عٌَاى ظَْس ظَْس گل آریي دس )ضکل 5هشحلِ سَم فٌَلَطیکی دسخت سیب دیشسس پاییضُ سقن سد دلیطض ، با کذ اصلی)  –3ضکل 

 ((، با عٌَاى ظَْس گلذّی دس )ضکل ساست6چپ( ٍ هشحلِ چْاسم فٌَلَطی با کذ )

وس  7( اظ 7ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ثب وس انّی )

وٝ ا٘ساظٜ قسٜ اؾز. ٔطحّٝ فطػی ظٔب٘ی فطػی سكىیُ

ٔشط ضؾیسٜ ٚ ضیعـ اِٚیٝ ٔیٜٛ ثب وس ٔیّی 10ٔیٜٛ ثٝ 

اضزیجٟكز ٔبٜ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ٔطحّٝ  8سب  3( زض 71)

 17سب  8( اظ 72ٔشط ثب وس )ٔیّی 20ا٘ساظٜ ٔیٜٛ سب 

اضزیجٟكز ٔبٜ ٔكبٞسٜ قس. ٔطحّٝ ضیعـ طب٘ٛیٝ ٔیٜٛ ثب 

زٞس. ٔطحّٝ اضزیجٟكز ٔبٜ ضخ ٔی 30سب  26( اظ 73وس )

اْ 7سب  1( اظ 74ٔشط ثب وس )ٔیّی 40لطط ٔیٜٛ ثطاثط ثب 

ا٘ؼبٔس. ٔطحّٝ ٔیٜٛ ثٝ حسٚز اضزیجٟكز ٔبٜ ثٝ طَٛ ٔی

اْ ٔبٜ 7( اظ 75٘یٕی اظ ا٘ساظٜ ٟ٘بیی ذٛز ضؾیسٜ ثب وس )

زٞس. ٔطحّٝ ٔیٜٛ ثٝ ضخ ٔی ذطزاز ٔبٜ 10سب  7ٔی سب 

ٟ٘بیی ذٛز ضؾیسٜ ثب وس فطػی زضنس ا٘ساظٜ  60حسٚز 

ٔبٜ ٔی )اضزیجٟكز ٔبٜ( ضخ  22ٔبٜ ٔی سب  12( اظ 76)

زضنس ا٘ساظٜ ٟ٘بیی  70زٞس. ٔطحّٝ ٔیٜٛ ثٝ حسٚز ٔی

ذطزاز ٔبٜ ٔكبٞسٜ ٌطزیس.  28سب  22( اظ 77ضؾیسٜ ثب وس )

زضنس ا٘ساظٜ ٟ٘بیی ضؾیسٜ ثب وس  80ٔطحّٝ ٔیٜٛ ثٝ حسٚز 

زٞس. ٔطحّٝ ػٛلای ضخ ٔی 20ٔبٜ ذطزاز سب  28( اظ 78)

( اظ 79زضنس ا٘ساظٜ ٟ٘بیی ضؾیسٜ ثب وس ) 90ٔیٜٛ ثٝ حسٚز 

(. ایٗ ٔطحّٝ 4زٞس )قىُ ٔطزاز ضخ ٔی 12ػٛلای سب  30

فِٙٛٛغیىی اظ اٚایُ اضزیجٟكز ٔبٜ سب اٚاؾط ٔطزاز ٔبٜ ثٝ 

ا٘ؼبٔس. ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی ثّٛؽ ٔیٜٛ ٚ ثصض ثب وس طَٛ ٔی

ٌیطز. ٔطحّٝ آغبظ ضا زض ثط ٔی( چٟبض وس فطػی 8انّی )

قٟطیٛض ضخ  5سب  ٔطزاز 28( اظ 81ضؾیسٖ ٔیٜٛ ثب وس )

 20سب  5( اظ 85زٞس. ٔطحّٝ ضؾیسٖ ٔیٜٛ ثب وس )ٔی

( اظ 87قٟطیٛض ٚ ٔطحّٝ ٔیٜٛ ضؾیسٜ ثطای ثطزاقز ثب وس )

قٟطیٛض ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ٔطحّٝ ٔیٜٛ ضؾیسٜ  25سب  20

ٟطیٛض ثٝ طَٛ ق 27سب  22اظ  89ثطای ٔهطف ثب وس 

(. ایٗ ٔطحّٝ اظ اٚاذط ٔطزاز ٔبٜ سب اٚاذط 4ا٘ؼبٔس )قىُ  ٔی

ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی آغبظ ا٘ؼبٔس. قٟطیٛض ٔبٜ ثٝ طَٛ ٔی

 BBCHزض ٔمیبؼ اظ قف وس فطػی  9ضوٛز ثب وس 

سكىیُ قسٜ اؾز. ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی وبُٔ قسٖ ضقس 

 زٞس.ٟٔطٔبٜ ضخ ٔی 18( 91قبذٝ ٚ ػٛا٘ٝ ٟ٘بیی ثب وس )
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( ٍ هشحلِ فٌَلَطیکی بلَغ چپ)ضکل سوت  7هشحلِ فٌَلَطیکی، ًوَ هیَُ دسخت سیب دیشسس پاییضُ سقن سد دلیطض با کذ  – 4ضکل

 سوت ساست()دس ضکل  8هیَُ ٍ بزس با کذ اصلی 
ٞب ثب وس ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی قطٚع سغییط ضً٘ ثطي

زٞس. ٔطحّٝ آثبٖ ضخ ٔی 10ٟٔطٔبٜ سب  27( اظ 92)

ٟٔطٔبٜ سب  27اظ   (93ٞب ثب وس )فِٙٛٛغیىی آغبظ ضیعـ ثطي

ٞب زضنس ٌُ 50زٞس. ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىیآثبٖ ضخ ٔی 19

آثبٖ ضخ  25سب  20( اظ 95ا٘س ثب وس )سغییط ضً٘ زازٜ

( 97ٞب ثب وس ) زٞس. ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی ضیعـ سٕبْ ثطي ٔی

(. ٔطحّٝ 5زٞس )قىُ  اٚایُ زؾبٔجط ضخ ٔیآثبٖ سب  25اظ 

آذط فِٙٛٛغیىی زضذز ؾیت زیطضؼ، اظ اٚاؾط ٟٔطٔبٜ سب 

 وكس.اٚایُ آشض ٔبٜ طَٛ ٔی

 
هشحلِ فٌَلَطیکی آغاص سکَد دسخت سیب دیشسس  –5ضکل 

 (9پاییضُ سقن سد دلیطض با کذ اصلی )

 ًیاص گشهایی هشاحل فٌَلَطی دسخت سیب دیشسس 

وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ  ایؿشٍبٜ ٕٞسیس وطع،ثطٔجٙبی آٔبض 

زٔب، ٔیعاٖ زضػٝ ضٚظٞبی ضقس ٔٛطط ٚ فؼبَ، طَٛ ضٚظ ٚ 

، زض HDUٞبی ضقس ٘یبظ ٌطٔبیی زض لبِت زضػٝ ؾبػز

ٔكرم قسٜ اؾز. زضذز ؾیت زیطضؼ ٚاضیشٝ  1ػسَٚ 

ضٚظ ثطای 158ضز زِیكع اظ ظٔبٖ ٌّسٞی سب ثطزاقز ٔیٜٛ 

نٛضر ضقس ثٝسىٕیُ ٕ٘ٛ ذٛز ٘یبظ زاضز. فهُ ضقس 

ضٚظ ثٝ طَٛ  201ضٚیكی ٚ ظایكی زض ایٗ ٚاضیشٝ، 

سطیٗ طَٛ زضٖٚ ٔطاحُ فِٙٛٛغی زض ا٘ؼبٔس. وٛسبٜ ٔی

ٔطاحُ اَٚ ٚ زْٚ فِٙٛٛغی یؼٙی ٕ٘ٛ ػٛا٘ٝ ٚ ٕ٘ٛ ثطي ٚ 

سطیٗ طَٛ زضٖٚ ٔطاحُ زض ٔطحّٝ ٌّسٞی سب ٕ٘ٛ طٛلا٘ی

 50زضػٝ ضٚظٞبی ضقس ٔٛطط ٚ فؼبَ اظ . زٞسٔیٜٛ ضخ ٔی

سسضیغ سب ثیف اظ ٝ ضٚظ زض ٔطحّٝ اَٚ فِٙٛٛغی ثػٝزض

یبثس. ثؼس اظ ضٚظ زض ٔطحّٝ ٕ٘ٛ ٔیٜٛ افعایف ٔیزضػٝ 2000

سسضیغ ضٚ٘س ٘عِٚی ٝ ٔطحّٝ ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ٔیعاٖ زضػٝ ضٚظٞب ث

زضذز ؾیت ٚاضیشٝ زیطضؼ اظ دبیبٖ ضوٛز،  وٙٙس. دیسا ٔی

ٞب ٔشٛضْ قسٜ ثبقٙس، سب زضنس ػٛا٘ٝ 50وٝ وٝ ظٔب٘ی

ٞب ثبظ قسٜ ثبقٙس زضنس ٌُ 50وٝ ٌّسٞی وبُٔ، ظٔب٘ی

ثطاؾبؼ (، 2003؛ اػب ٚ ٕٞىبضاٖ، 2007، ٚ ٕٞىبضاٖ )ضیٛظ

ٚ ثطاؾبؼ ٔسَ  8889ٔسَ ا٘سضؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ،GDHزضػٝ ؾبػز ضقس  15983 ضیچبضزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

. زض ٚالغ زضذشبٖ ؾیت ػلاٜٚ ثط ٘یبظ ؾطٔبیی ثبلا ٘یبظ زاضز

ذٛز ثٝ سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی ذٛز  ثطای حیبر ٔؼسز

ثٝ ٘یبظ ٌطٔبیی ٚ زضػٝ ؾبػز ٞبی ثبلایی ٘یبظ زاض٘س، ایٗ 

( ٔطبثمز زاضز. 2003٘شبیغ ثب ٔطبِؼبر )اػب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٕٞچٙیٗ ٘یبظ زضػٝ ضٚظٞبی ضقس ٔٛطط ٚ فؼبَ ثٝ سطسیت 

ٔكرم قسٜ اؾز. ثطٔجٙبی آٔبض ایؿشٍبٜ  4215ٚ  3438

ی لاظْ ثطای زضذز ؾیت ثٝ ٕٞسیس وطع سٛاٖ ٌطٔبی

قٛز. ٘شبیغ ایٗ ثرف ثب ٔطبِؼبر ضاحشی سأٔیٗ ٔی

ٞبی ٔرشّف ( ثط ضٚی ٚاضیش2001ِٝٚٙشیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾیت ٚ اظ ٘ظط ضٚیىطز ثب ٔطبِؼبر آِجطوٛض ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ( ثط ضٚی زضذز ٌیلاؼ ٕٞرٛا٘ی زاضز.2008)
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 بشاساس ایستگاُ ّوذیذ کشج  1393-94تاسیح تکویل هشاحل فٌَلَطی ٍ ًیاص گشهایی سیب دیشسس سد دلیطض دس سال  -1 جذٍل

GDH 

سیچاسدسَى ٍ 

 (1975ّوکاساى )

GDH 

آًذسسَى ٍ 

 (1986ّوکاساى )

GDD 

 فعال

GDD 

 هَثش

)دها 
◦
C)  طَل

 هشحلِ 

 )سٍص(

 تاسیخ
 هشحلِ

 ضشٍع پایاى کویٌِ بیطیٌِ هیاًگیي سضذ

 ًوَ جَاًِ ٍ جَاًِ صًی 25/12/93 4/1/94 9 8/5 16 5/10 50 95 1188 2084

 ًوَ بشگ 4/1/94 12/1/94 9 9/5 7/15 8/10 51 96 1216 1924

 ظَْس گل آریي 10/1/94 19/1/94 10 6/7 4/20 5/14 95 145 2280 5279

 گلذّی 18/1/94 1/2/94 15 8/11 6/25 19 209 294 4205 6697

 ًوَ هیَُ 3/2/94 12/5/94 103 4/17 3/31 3/24 2139 2654 - -

 بلَغ هیَُ ٍ بزس 28/5/94 1/7/94 30 15 24 5/19 687 867 - -

 آغاص سکَد 27/7/94 28/8/94 25 7 14 5/10 207 367 - -

 هجوَع   201    3438 4215 8889 15983
 

  سکَد دسخت سیب سشهایی دٍسًُیاص ٍضعیت ٍ الگَی 

ٔجٙبی ایؿشٍبٜ ٕٞسیس وطع ٔیعاٖ ا٘جبقز ؾطٔبیی  ثط

ؾبػز، ثطاؾبؼ ٔسَ  1302ثطاؾبؼ ٔسَ ؾبػبر ؾطٔبیی 

 96ٚاحس ؾطٔبیی ٚ ثطاؾبؼ ٔسَ زیٙبٔیىی  1836یٛسب 

زٞس. ثیكشطیٗ يطیت ؾٟٓ یب ثرف ؾطٔبیی ضخ ٔی

كبٞسٜ زضنس زض ٔسَ ؾبػبر ؾطٔبیی ٔ 3/70سغییطار ثب 

ٞب اظ سغییطار ضٚـ زیٙبٔیىی ٘ؿجز ثٝ زیٍط ٔسَ ٌطزیس.

ثطاؾبؼ ٘شبیغ ٔسَ . (2)ػسَٚ  ثبقسوٕشطی ثطذٛضزاض ٔی

ٞبی  ؾبػبر ؾطٔبیی زض قطایط ایؿشٍبٜ ٕٞسیس وطع، ٔبٜ

وٙٙسٜ ػٕسٜ ؾطٔبی ظٔؿشب٘ٝ زؾبٔجط، غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ سأٔیٗ

ذهٛل ؾیت ٔحؿٛة ٝ زاض ثثطای زضذشبٖ ٔیٜٛ ذعاٖ

ٞبی ٘ٛأجط ٚ ٔبضؼ سأٔیٗ ؾطٔبیی  قٛ٘س. زض ٔبٜ ٔی

زٞس. ثطاؾبؼ ٔسَ یٛسب ثیكشطیٗ ٘یبظ وٕشطی ضخ ٔی

ٞبی ٘ٛأجط، زؾبٔجط، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ ضخ  ؾطٔبیی زض ٔبٜ

زٞس. ؾبذشبض ٔسَ یٛسب ٔٛػت قسٜ وٝ زٔبٞبی ثیٗ  ٔی

ٚالغ  زاض قٛ٘س ٚ زضٌطاز ٚظٖزضػٝ ؾب٘شی 10سب  4/1

ػٙٛاٖ اضظـ ؾطٔبیی زض ا٘جبقز  زٔبٞبی ٔلایٓ ٘یع ثٝ

سؼٕؼی ؾطٔب ٔٛطط ثبقٙس. ثطاؾبؼ ٔسَ زیٙبٔیىی 

ٞبی زؾبٔجط ٚ  ثیكشطیٗ سٛاٖ ؾطٔبیی زٚضٜ ضوٛز، زض ٔبٜ

زٞس )قىُ ثرف ؾطٔبیی ثطای ٞط ٔبٜ ضخ ٔی 20فٛضیٝ ثب 

ٞب، قطایط الّیٕی وطع اظ سٛاٖ (. ثطاؾبؼ ٘شبیغ ٔس6َ

شٛؾطی ثطذٛضزاض وٙٙسٌی ٘یبظ ؾطٔبیی ٘ؿجشبً ٔ سأٔیٗ

ثبقس، ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظ ثؿیبض ثبلای زضذشبٖ ؾیت ثٝ  ٔی

( 2003ؾبػز )فطی ٚ ٚاضیٍٙشٖٛ،  1600سب  1200ٔیعاٖ

ا٘جبقز ؾطٔبیی زض قطایط الّیٕی زقز وطع ثطای زٚضٜ 

ٞبی زیطضؼ ٚ ضوٛز سأٔیٗ وٙٙسٜ ٘یبظ ؾطٔبیی ٚاضیشٝ

سؼبضی زضذز ؾیت ٘یؿز. ٔكبٞسار ٔیسا٘ی ٘كبٖ زاز 

ؾیت لطٔع یب ضز زِیكع زض الّیٓ زقز وطع ضً٘ وبُٔ  وٝ

سٛاٖ وٝ زِیُ ػٕسٜ آٖ ضا ٔی ٌیطزٕ٘یٚ سؼبضی ثٝ ذٛز 

ػسْ سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی وبفی زضذشبٖ زیطضؼ ثیبٖ ٕ٘ٛز. 

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘شبیغ ا٘شربة ٚ وبقز اضلبْ ظٚزضؼ ٚ 

ضؼ ٔب٘ٙس ؾیت ٌلاة ٚ اضلبْ زِجبض اؾشٛاَ ٚ ٌبلا، ٔیبٖ

ٌطزز. ٘شبیغ ٚ زؾشبٚضزٞبی ٔٙطمٝ دیكٟٙبز ٔیثطای 

زاض سؼییٗ ٘یبظ ؾطٔبیی زٚضٜ ضوٛز ثطای زیٍط زضذشبٖ ذعاٖ

 ثبقس.ذهٛل ٌلاثی، حبئع إٞیز ٔیٝ ث

ٍضعیت اًباضت سشهای دس دٍسُ سکَد اص هاُ ًَاهبش  -2 جذٍل

 تا هاسس بشاساس ایستگاُ ّوذیذ کشج
هذل ساعات سشهایی 

CH 
c2/7 - 0 

هذل ٍاحذّای 

 UTAHسشهایی 

هذل دیٌاهیکی 

ّای سشهایی( )بخص
CP 

𝛍 𝛔 CV 𝛍 𝛔 CV 𝛍 𝛔 CV 

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

 

 
تَصیع  هاّاًِ اًباضت سشهایی دس دٍسُ سکَد بشاساس  -6ضکل 

 ایستگاُ  ّوذیذ کشج
ٞبی ٔرشّف ثطآٚضز وٙٙسٜ اػشجبضؾٙؼی ٔسَ ٔٙظٛضثٝ 

 ٚ MAE، MBEٞبی اػشجبضؾٙؼی ؾطٔبیی، اظ ٔؼیبض٘یبظ 

RMSE  ٜاؾز. زض ایٗ ضاؾشب ثطاؾبؼ ضٚـ اؾشفبزٜ قس

بضؾٙؼی سمبطؼی الساْ ثٝ اضظیبثی ایٗ ٔؼیبضٞب ٌطزیس جشاػ

زٞس وٝ ٔسَ زیٙبٔیىی ثب سٛػٝ (. ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی3)ػسَٚ 
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٘ؿجز ثٝ زیٍط  وٕشط ،RMSEثٝ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر 

 ثبقس. ػّٕىطز ثبلاسطی ثطذٛضزاض ٔیٞب اظ ٔسَ

ّای ًتایج هعیاسّای اعتباس سٌجی بیي هذل – 3 جذٍل

 هختلف تعییي الگَی ًیاص سشهایی بشای دٍسُ سکَد

 RMSE MBE MAE هذل

 387/0 00248/0- 07202/0 (CHساعات سشهایی )

 468/0 003/0- 08699/0 (Utahٍاحذّای سشهایی )

 004/0 27005/2- 00075/0 (CPدیٌاهیکی )

ثطای قٙبذز ثیكشط اظ ٘یبظ ؾطٔبیی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ 

ٔٛاضز حیبسی زض زضذشبٖ ذعاٖ وٙٙسٜ، ضٚ٘س سغییطار ؾطی 

 2014سب  1985ظٔب٘ی ٘یبظ ؾطٔبیی زضاظٔسر اظ ؾبَ 

ٞبی ؾبػبر ؾطٔبیی، یٛسب ٚ زیٙبٔیىی زض ثطاؾبؼ ٔسَ

م قسٜ اؾز. ٞط چٙس ثطاؾبؼ ضٚـ ٔكر 7قىُ 

زاضی زض ؾطی ا٘جبقز ؾطٔبیی وٙساَ ضٚ٘س ٔؼٙی ٔٗ

ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس، أب ثطای ٞط ؾٝ ٔسَ قیت ٔٙفی ا٘جبقز 

ثبقس. زض ٚالغ ٞبی اذیط حبئع إٞیز ٔیؾطٔبیی زض ؾبَ

سب حبَ حبيط،  1995ٞبی اذیط ثرهٛل اظ ؾبَ  زض زٞٝ

سٛا٘س قیت ٘عِٚی ٘یبظ ؾطٔبیی ثیكشط قسٜ اؾز ٚ ایٗ ٔی

اظ سغییطار الّٕیی ٚ ٌطْ قسٖ زٔبی ٞٛا ای آقىبض ٘كب٘ٝ

  زض ایبْ ؾطز ؾبَ ثبقس.

 

 
تَصیع صهاًی ٍ تغییشات اًباضت سشهایی بشاساس  –7ضکل 

  HCٍ دیٌاهیکی  HCّای ساعات سشهایی بشًٍذاد هذل

سًٍذ تغییشات سٍصضواسّای صهاى سخذاد هشاحل 

 فٌَلَطی ٍ پاساهتشّای اقلیوی هَثش دس دسخت سیب 

زضذشبٖ ٔیٜٛ ثطای سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ذٛز 

ثبقٙس. ٞط ٔطحّٝ فِٙٛٛغی ٘یبظٔٙس ٚاحسٞبی حطاضسی ٔی

دؽ اظ زضیبفز ٔمساض ٔؼیٙی ٚاحس حطاضسی یب ٌطٔبی لاظْ 

زٞس. دؽ اظ سؼییٗ سبضید سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ضخ ٔی

زضذز ؾیت ثٝ سفىیه ٞط ٔطحّٝ فِٙٛٛغی زض زٚضٜ آٔبضی 

غییطار ؾطی ضٚظقٕبضٞبی ضذساز ٔطاحُ ثّٙس ٔسر، ضٚ٘س س

اظ ططیك ضٚـ  ططؤفِٙٛٛغی ٚ دبضأشطٞبی الّیٕی ٔ

ٔكرم قسٜ اؾز. ضٚ٘س سغییطار  4وٙساَ زض ػسَٚ  ٔٗ

ضٚظقٕبضٞبی ظٔبٖ سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی اظ ضٚ٘سی 

ثبقس. ضٚ٘س ثطذٛضزاض ٔی 01/0زاض زض ؾطح وبٞكی ٚ ٔؼٙی

ٜ ضذساز ظٚزٍٞٙبْ وٙٙسٔٙفی یب وبٞكی ضٚظقٕبضٞب سساػی

ظٔبٖ ٔطاحُ فِٙٛٛغی زضذشبٖ ٔیٜٛ ثرهٛل ؾیت زض 

ثبقس، زض ٚالغ ٞط چمسض ثٝ ا٘شٟبی زٚضٜ ٞبی اذیط ٔیؾبَ

ضؾیٓ، سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٞبی اذیط ٔیآٔبضی زض ؾبَ

زٞس. زضذز ؾیت ثٝ زِیُ افعایف زٔبی ٞٛا ظٚزسط ضخ ٔی

زٚضٜ ٔٛضز زض سٕبْ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ثیٗ اثشسا ٚ ا٘شٟبی 

ضٚظ ثٝ طٛض ٔشٛؾط اذشلاف ظٔبٖ سىٕیُ  3-4ٔطبِؼٝ، 

ضذساز ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚػٛز زاضز. ٞط چمسض ضٚظٞبی 

سطی ضخ زازٜ ٚ ثٝ سط قٛز یؼٙی زٔبٞبی ٌطْغِٚیٛؾی وٛسبٜ

سٙبؾت آٖ سبضید سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ظٚزسط قىُ 

ٌیطز. ایٗ قطایط ذطط ؾطٔب ٚ یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ  ٔی

ٔطاحُ اَٚ سب چٟبضْ )ػٛا٘ٝ ظ٘ی سب ٌّسٞی( ثیكشط  ثطای

 4ٞبی الّیٕی زض ػسَٚ ضٚ٘س سغییطار دبضأشط وٙس.ٔی

ٔكرم قسٜ اؾز. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ زٔبی وٕیٙٝ زض 

ظ٘ی ٚ ٕ٘ٛ ثطي اظ  ٔطاحُ اِٚیٝ فِٙٛٛغی، ٔطحّٝ ػٛا٘ٝ

ٔؼٙی زاضی ثطذٛضزاض  01/0ضٚ٘سی افعایكی زض ؾطح 

زض ظٟٛض ظٚزٍٞٙبْ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ  ثبقس. ایٗ قطایط ٔی

ٞبی زیطضؼ حبئع إٞیز اؾز. ثبلاضفشٗ ضیؿه یرجٙساٖ

زض وّیٝ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ثؼع ٔطحّٝ آغبظ ضوٛز یب ٔطحّٝ 

زض دبضأشط  01/0زاضی زض ؾطح دبیب٘ی، ضٚ٘س افعایكی ٔؼٙی

ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٞٛا ٔكبٞسٜ قس. زض ٔطحّٝ ٕ٘ٛ ٚ ثّٛؽ ٔیٜٛ 

ٌطْ ؾبَ اؾز، ضٚ٘س افعایكی زض ثیكیٙٝ  وٝ ٔهبزف ثب ایبْ

زٔب ٔكبٞسٜ قس. ثطای دبضأشطٞبی ثبضـ ٚ ضطٛثز ٘ؿجی 

زاضی ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس أب قیت سغییطار ٔٙفی ضٚ٘س ٔؼٙی

ثبقس. زض دبضأشط ضٚظٞبی ٌطْ زض ٔطحّٝ حبئع إٞیز ٔی

زاض ٔكبٞسٜ ٔؼٙی 01/0ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ضٚ٘س افعایكی زض ؾطح 

افعایكی زٔبی ٞٛا زض چطذٝ ضٚیكی طٛض وُ ضٚ٘س ٝ قس. ث

ٚ ظایكی زضذز ؾیت حبئع إٞیز اؾز. ٞط چٙس ثیكشط 

زضذشبٖ ٔیٜٛ ثطای سىٕیُ چطذٝ ظیؿشی ذٛز ثٝ زٔبٞبی 

زٞٙس، أب ایٗ قطایط ثطای ثبلا ذیّی ٚاوٙف ٘كبٖ ٕ٘ی

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌٛ٘ٝ ٔٙبطك ؾطزؾیط ٚ ذٙه،  ؾیت زضذشبٖ

ّىطز ٚ ویفیز ضا ثٝ سٛا٘س دیبٔسٞبی اظ ػّٕٝ وبٞف ػٕٔی

قیت سغییطار وبٞكی دبضأشطٞبی ثبضـ  ثبقس. زاقشٝ ٕٞطاٜ
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ٚ ضطٛثز ٘ؿجی ٚ ضٚ٘س افعایكی زٔبی ٞٛا، ٔیعاٖ سمبيب 

زٞس. ثب سٛػٝ ثطای ٘یبظ آثی ایٗ ٘ٛع زضذشبٖ ضا افعایف ٔی

ثٝ ایٗ ٘شبیغ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٚيؼیز ا٘جبقز ؾطٔبیی 

ٞبی زیطضؼ سؼبضی ٔب٘ٙس شٝزض زٚضٜ ضوٛز، اؾشفبزٜ اظ ٚاضی

ضز زِیكع ثطای ٔٙطمٝ الّیٕی زقز وطع ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

 ضؼسب ٔیبٖ ٞبی ظٚزضؼ٘یؿز ٚ ثٟشط اؾز اظ ٚاضیشٝ

 ٔطبِؼٝ ثب حبيط ٍٕٞبْ ٔطبِؼٝ ٘شبیغ قٛز. اؾشفبزٜ

 ثطای ؾطٔبیی وبٞف ا٘جبقز (1394) ٚلاقسی ٚ دطٚض ؾجعی

ٞبی اذیط ؾبَذهٛل زض  ٝث ؾیت ٔب٘ٙس زاضذعاٖ زضذشبٖ

 ثطای ٘شبیغ ػّٕىطز ثٟشط ٔسَ زیٙبٔیىی ٕ٘بیس.ییس ٔیأضا س

زاض ٚ ٕٞچٙیٗ  ا٘جبقز ؾطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ ذعاٖ ثطآٚضز

 ِٛزِیًٙ ٞبی اذیط ثب ٔطبِؼبروبٞف ٘یبظ ؾطٔبیی زض ؾبَ

( ٕٞرٛا٘ی زاضز. 2015) ٚ ٕٞىبضاٖ ( ٚ دٛح2011) ثطاٖٚ ٚ

وٙٙسٜ ا٘جبقز  ٘شبیغ ٔطبِؼبر اظ ٘ظط إٞیز ٚ ٘مف سؼییٗ

 ؾطٔبیی زض ضقس ٚ ٕ٘ٛ زضذشبٖ ؾیت ثب ٔطبِؼبر زاضثیكط

 ( ٕٞرٛا٘ی زاضز.2011) ٚ ٕٞىبضاٖ

 دس دسخت سیب ٍاسیتِ سد دلیطض سًٍذ تغییشات تاسیخ تکویل هشاحل فٌَلَطی ٍ تغییشات پاساهتشّای اقلیوی - 4 جذٍل

 هشحلِ پاساهتش

 فٌَلَطی

سًٍذ تاسیخ بِ 

 سٍصضواس صَست

اختلاف سٍصّای 

تاسیخ تکویل اص 

ابتذا تا اًتْای 

 دٍسُ هطالعاتی

کویٌِ 

 دها

بیطیٌِ 

 دها

هیاًگیي 

 دها
 باسش

 سطَبت

 ًسبی
 سٍصّای گشم

 98/0 -56/1 -2/1 *22/2 65/0 * 4/2 4 -99/1 هشحلِ جَاًِ صًی

 1 -98/0 -58/1 *2 1/1 * 9/1 3 * -2 هشحلِ ًوَ بشگ

 98/0 -98/0 -56/0 *2/2 2/1 1 5 * -2/2 هشحلِ گل آریي

 1 -2/1 -5/1 *3/2 5/1 2/1 4 -98/1 هشحلِ گلذّی

 *2 -1 -99/0 *9/1 1/2 1 4 * -3/2 هشحلِ ًوَ هیَُ

 86/1 -1/1 1 *3/2 * 2 5/1 3 * -2 هشحلِ بلَغ هیَُ

 001/0 98/0 57/0 -2/1 -56/0 -1 4 * -99/1 سکَدهشحلِ آغاص 

 هعٌی داسی                                          05/0* سًٍذ دس سطح 
 

ضٚیىطز سحمیك حبيط ٕٞؿٛ ثب ٔطبِؼبر ِٚٙشیٙی ٚ 

ثبقس. ( ٔی2008( ٚ آِجطوٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )2001ٕٞىبضاٖ )

ٔطبِؼبر ٔصوٛض اضظیبثی ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ ٘یبظٞبی ٌطٔبیی 

ٞبی الّیٕی ثطای ٚ ؾطٔبیی زضذشبٖ ٔیٜٛ اظ ططیك زازٜ

ٞبی ؾبظٌبض حبئع إٞیز زا٘ؿشٙس. ٘شبیغ ا٘شربة ٌٛ٘ٝ

سط قسٖ ظٔبٖ سىٕیُ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ ذطط وٛسبٜ

ٞبی زیطضؼ ثٟبضٜ ثطای ٔطحّٝ ٌّسٞی ثب ٘شبیغ یرجٙساٖ

( ٕٞرٛا٘ی زاضز. ثٝ طٛض وُ 1395سی ٚ ؾجعی دطٚض )ٚلاق

زض سحمیك حبيط ثب سىٕیُ ٔطبِؼبر زیٍط، اٍِٛی سغییطار 

ا٘جبقز ؾطٔبیی ثطاؾبؼ آٔبض ثّٙسٔسر زٔبٞبی ؾبػشی 

ٞٛا ٚ سغییطار ظٔبٖ ضذساز ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ دبضأشطٞبی 

 الّیٕی ٔٛطط زض ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٘یع ٔكرم ٌطزیس.

 گیشیًتیجِ

ِؼٝ حبيط ثب ٞسف اضظیبثی ٘یبظ ؾطٔبیی ٚ ٌطٔبیی ٔطب 

ٚ اٍِٛی سغییطار آٖ ثطای زضذز ؾیت زیطضؼ ٚاضیشٝ ضز 

آٔبضی ا٘ؼبْ قس. ٘شبیغ ثطٚ٘ساز  –زِیكع ثب ضٞیبفشی ٔیسا٘ی 

ٔجٙبی  ٞبی ٔرشّف ثطآٚضز وٙٙسٜ ٘یبظ ؾطٔبیی ثط ٔسَ

ایؿشٍبٜ ٕٞسیس وطع ٘كبٖ زاز وٝ قطایط الّیٕی زقز 

ٞبی زیطضؼ وٙٙسٜ ا٘جبقز ؾطٔبیی ٚاضیشٝ وطع، سأٔیٗ

زضذز ؾیت ٘یؿز. ثٝ زِیُ ػسْ سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ثٝ 

طٛض ٔٙبؾت زض ٔیٜٛ ٝ ٚاؾطٝ ؾطٔبٞبی ٔلایٓ، ضً٘ لطٔع ث

زض ٔكبٞسار  قٛز.ؾیت لطٔع یب ضز زِیكع ظبٞط ٕ٘ی

ٔیسا٘ی ٘یع ضً٘ لطٔع ٔٙبؾت ثط ٔیٜٛ ؾیت لطٔع ٔكبٞسٜ 

ٝ ی ظٔب٘ی ا٘جبقز ؾطٔبیی ث٘كس. سغییطار وبٞكی زض ؾط

ٔكبٞسٜ قس. زض  CPٞبی یٛسب ٚ  زؾز آٔسٜ اظ ثطٚ٘ساز ٔسَ

ٞبی ثطآٚضز وٙٙسٜ ٘یبظ ؾطٔبیی، ٔسَ زیٙبٔیىی  ثیٗ ٔسَ

ثبقس. وبٞف ا٘جبقز اظ ػّٕىطز ثٟشطی ثطذٛضزاض ٔی

زاض ؾطٔبیی زض ظٔؿشبٖ یب زٚضٜ ضوٛز زضذشبٖ ٔیٜٛ ذعاٖ

٘س ٘كب٘ٝ ثبضظی اظ سٛازض دیٛ٘س ثب ٌطٔبیف ػٟب٘ی ٔی

ثبقس. ثطاؾبؼ ثطٚ٘ساز ٞبی اذیط سغییطار الّیٕی زض زٞٝ

ٞبی سؼییٗ ٘یبظ ٌطٔبیی، ٔٙطمٝ وطع اظ سٛاٖ ٌطٔبیی ٔسَ

ثبلایی ثطذٛزاض ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ٌطٔبیی زضذشبٖ ؾیت زیطضؼ 

زاضی قٛز. ضٚ٘س سغییطار وبٞكی ٔؼٙیثٝ ضاحشی سأٔیٗ ٔی

د سىٕیُ ٔطاحُ زض ؾطی ضٚظقٕبضٞبی غِٚیٛؾی سبضی

سط قسٖ ضٚظقٕبضٞبی فِٙٛٛغی ٔكبٞسٜ قس. زض ٚالغ وٛسبٜ

زٞٙسٜ ظٟٛض ظٚزٍٞٙبْ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ثٝ غِٚیٛؾی، ٘كبٖ

ثبقس. اظ ططفی ضٚ٘س سغییطار افعایكی زِیُ ٌطٔبی ٞٛا ٔی

زٔبی وٕیٙٝ زض ا٘شٟبی فهُ ؾطز ٘یع ظٟٛض ظٚزٍٞٙبْ 
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ط ضیؿه ثركس. ایٗ قطایٔطاحُ فِٙٛٛغی ضا سؿطیغ ٔی

ؾطٔب ٚ یرجٙساٖ ثطای ٔطحّٝ اَٚ سب چٟبضْ )ػٛا٘ٝ ظ٘ی سب 

وٙس. ٕٞعٔبٖ ثب ٔطحّٝ ٌّسٞی( زضذز ؾیت ضا ثیكشط ٔی

زاض زض فِٙٛٛغیىی ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ؾیت ضٚ٘س افعایكی ٔؼٙی

سٛا٘س دبضأشط ضٚظٞبی ٌطْ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ایٗ قطایط ٔی

ضیؿه آؾیت ٌطٔبیی ٚ وبٞف ویفیز ٔیٜٛ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ایف ٘یبظ آثی زضذز ؾیت ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ ثبقس. افع

ٞبی ثٙبثطایٗ، سٛاٖ الّیٕی زقز وطع ثطای وكز ٚاضیشٝ

سؼبضی زیطضؼ زضذز ؾیت ٔب٘ٙس ضز زِیكع ٔٙبؾت ٘جٛزٜ 

ضؼ ٚ ثٟشط اؾز وٝ اظ اضلبْ ثٛٔی ٚ ظٚزضؼ سب ٔیبٖ

اؾشفبزٜ ٌطزز. ٘شبیغ ٚ زؾشبٚضزٞبی ایٗ سحمیك ثطای 

ز ٘مف ٚ إٞیز قطایط الّیٕی زض آٌبٞی ثركی زض ٔٛض

ٞبی ؾبظٌبض ثب الّیٓ ٞط ٔٙطمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘شربة ٌٛ٘ٝ

اضائٝ اٍِٛیی ثطای ٔسیطیز نحیح ٚ ٔسیطیز ضیؿه 

 ثبقس.ٔحهٛلار ثبغی حبئع إٞیز ٔی

 هٌابع
ظزٌی زض ٔطاحُ  . ثطضؾی وٕی ؾطٔب1384اٚحسی، ز. 

ٔرشّف فِٙٛٛغی ٔحهٛلار ثبغی )ٔطبِؼٝ ٔٛضزی 

. (ؾیت زض ٔٙبطك ؾٕیطْ، وطع ٚ ٌّٕىبٖٔحهَٛ 

، ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس دبیبٖ

  .زا٘كٍبٜ سٟطاٖزا٘كىسٜ آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، 

. ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی، 1394آٔبض ٘بٔٝ ٔحهٛلار ثبغی. 

 ٞبی ؾطزؾیطی ٚ ذكه.ٔؼبٚ٘ز ثبغجب٘ی. ثرف ٔیٜٛ

. 1396. ذٛضقیس زٚؾز، ع. ْ.، ظاضع ٟ٘ٙسی، ف.، ذّیّی،

ٞبی ویفی ٞبی الّیٕی ثط ثطذی ٚیػٌیسأطیط ػبُٔ

ػّْٛ  .ٔیٜٛ دطسمبَ سبٔؿٖٛ ٘بَٚ زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ

 .47-39(: 1)48ثبغجب٘ی ایطاٖ، 

. سؼییٗ ٔطاحُ 1392ذٛقحبَ، ع.، ضحیٕی، ز.، ٔؼس، ْ. 

فِٙٛٛغی ٚ ٔحبؾجٝ ٘یبظٞبی حطاضسی ٌُ ٔحٕسی 

ضیعی  ٘بٔٝ٘كطیٝ ػغطافیب ٚ ثط .ٔٙطمٝ ثطظن وبقبٖ

 .178 -169: 4ٔحیطی، 

. ثطضؾی ضٚ٘س 1393ضقٛ٘س، ؼ.، یٍب٘ٝ، ح.، ؾٙبیی، ا. 

ٚ   Bromus tomentellusٔطاحُ فِٙٛٛغی زٚ ٌٛ٘ٝ 

Festuca ovina  .ٗ٘كطیٝزض ایؿشٍبٜ إِٛر لعٚی 

قٙبؾی ایطاٖ(،  ظیؿز ٘كطیٝٞبی ٌیبٞی )دػٚٞف

27(4 :)646-635. 

. سحّیُ ضٚ٘س سجریط ٚ 1390ْ.ؾجعی دطٚض ع. ا.، قبزٔب٘ی 

وٙساَ ٚ اؾذیطٔٗ  سؼطق ٔطػغ ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔٗ

زض ٔٙبطك ذكه ایطاٖ. ٘كطیٝ آة ٚ ذبن )ػّْٛ ٚ 

 .834- 823(: 25)4نٙبیغ وكبٚضظی(، 

. اطط سغییط الّیٓ 1394دطٚض ع. ا.، ٚلاقسی، ض. ٖ.  ؾجعی

زاض )ٔطبِؼٝ ثط ضٚ٘س سأٔیٗ ٘یبظ ؾطٔبیی ٌیبٞبٖ ذعاٖ

ٛضزی: اؾشبٖ ٕٞساٖ(. ٘كطیٝ ػّْٛ ثبغجب٘ی )ػّْٛ ٚ ٔ

 .358-367: 3نٙبیغ وكبٚضظی(، 

. الّیٓ ٚ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، چبح 1389ػّیعازٜ، ا. 

 نفحٝ. 504اَٚ، ا٘شكبضار آؾشبٖ لسؼ ضيٛی، 

. ٔسیطیز ضیؿه ٚ ثیٕٝ ثبغجب٘ی 1395غطیجی، خ. 

ٞبی اٍِٛیی: ظیشٖٛ، ٔٛظ ٚ ا٘جٝ(. ا٘شكبضار )ٕ٘ٛ٘ٝ

 نفحٝ.295 ،ٚٞكىسٜ ثیٕٝدػ

. 1386ٖ.، ٟٔسٚیبٖ، ع.  ٔحٕسیبٖ، ْ.، ضحیٕی، ؽ.، وٕبِی،

ثط اؾبؼ  Golden ثیٙی ظٔبٖ ٌّسٞی ؾیت ضلٓ دیف

٘یبظٞبی سؼٕؼی ؾطٔبیی ػٟز ػٌّٛیطی اظ ذؿبضر 

دػٚٞكی  ٘كطیٝ. یرجٙساٖ زض ٔٙطمٝ ٌّٕىبٖ ذطاؾبٖ

  .182 - 171(: 22)1، ػّْٛ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ انفٟبٖ

ح.، ٘ٛضی، ؾٟیلا.  ٔیطحبػی، ر.، ؾٙسٌُ، ع.، لبؾٕی، ْ.

( زض سؼییٗ GDD. وبضثطز زضػٝ ضٚظ ضقس )1389

ؿشٍبٜ ٔطاحُ فِٙٛٛغی چٟبضٌٛ٘ٝ اظ ٌٙسٔیبٖ زض ای

سحمیمبر ٔطاسغ ٕٞٙس آثؿطز. فهّٙبٔٝ سحمیمبر ٔطسغ 

 .376-362(: 3)17ٚ ثیبثبٖ ایطاٖ، 

 ٞبیاٍِٛ . اضظیبثی1395ٚلاقسی، ض. ٖ.، ؾجعی دطٚض ع. ا. 

 ٞبیزازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔؿشب٘ٝ ؾطٔبیی ٘یبظ ثطآٚضز

اضٚٔیٝ.  زض ؾیت قٙبذشی زضذزدسیسٜ ای ٔكبٞسٜ

 .561-570(: 3)47ایطاٖ،  ثبغجب٘ی ػّْٛ

Anderson, J. L., Richardson, E. A., Kesner, C. D. 

1985. Validation of chill unit and flower bud 

phenology models for 'Montmorency' sour 

cherry. In I International Symposium on 

Computer Modelling in Fruit Research and 

Orchard Management, 184: 71-78). 

Alburquerque, N., Garc´ıa-Montiel, F., Carrillo, 

A., Burgos, L. 2008. Chilling and heat 

requirements of sweet cherry cultivars and the 

relationship between altitude and the 

probability of satisfying the chill requirement. 
Environ. Exper. Bot., 64: 162-170. 

Aslamarz, A. A., Vahdati, K., Rahemi, M., 

Hassani, D. 2009. Estimation of chilling and 

heat requirements of some Persian walnut 

cultivars and genotypes. Hort. Sci., 44(3): 697–

701. 

Cesaraccio, C., Spano, D., Duce, P., Snyder, R. L. 

2001. An improved model for determining 

degree-day values from daily temperature data, 

Int. J. Biometeorol., 45(4): 161-169. 

http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1081
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1081


 70     1396، بْاس ٍ تابستاى 1، ضواسُ 5ًطشیِ َّاضٌاسی کطاٍسصی، جلذ  

 
Cesaraccio, C., Spano, D., Snyder, R. L., Duce, P. 

2004. Chilling and forcing model to predict 

bud-burst of crop and forest species. Agric. 

For. Meteorol., 126(1): 1-13. 

Cornelius, C., Petermeier, H., Estrella, N., 

Menzel, A. 2011. A comparison of methods to 

estimate seasonal phenological development 

from BBCH scale recording. Int. J. 

Biometeorol., 55(6): 867-877. 

Darbyshire, R., Webb, L., Goodwin, I., Barlow, S. 

2011. Winter chilling trends for deciduous fruit 

trees in Australia. Agric. For. Meteorol., 

151(8): 1074-1085. 

 gea,  .,  rtega,  .,  artı ne -Gómez, P., Dicenta, 

F. 2003. Chilling and heat requirements of 

almond cultivars for flowering. Environ. Exper. 

Bot., 50(1): 79-85. 

Elnesr, M. N., Alazba, A. A. 2016. An integral 

model to calculate the growing degree-days 

and heat units, a spreadsheet application. 

Comput. Electron. Agric., 124: 37-45. 

Erez, A., Fishman, S. 1997. The dynamic model 

for chilling evaluation in peach buds. In IV 

International Peach Symposium, 465 : 507-510. 

Erez, A., Fishman, S., Linsley-Noakes, G. C., 

Allan, P. 1989. The dynamic model for rest 

completion in peach buds. In II International 

Symposium on Computer Modelling in Fruit 

Research and Orchard Management, 276: 165-

174. 

Fadón, E., Herrero, M., Rodrigo, J. 2015. Flower 

development in sweet cherry framed in the 

BBCH scale. Sci. Hort., 192: 141-147. 

Farajzadeh, M., Rahimi, M., Kamali, G. A., 

Mavrommatis, T. 2010. Modelling apple tree 

bud burst time and frost risk in Iran. Meteorol. 

App., 17(1): 45-52. 

Ferree, D. C., Warrington, I. J. 2003. Apples: 

botany, production and uses. CABI publishing. 

635 pages. 
Fitchett, J. M., Grab, S. W,. Thompson, D. I,. 

Roshan, G. 2014. Spatio – temporal variation 

in phenological response of citrus to climate 

change in Iran: 1960 – 2010. Agric. For. 

Meteorol., 198: 285-293. 

Gue, L. Dai, J. Ranjitkar, S. Yu, H. 2014. Chilling 

and heat require,ents for flowering in temperate 

fruit trees. Int. J. Biometeorol., 58:1195 -1206. 

Litschmann, T., Oukropec, I., Krizan, B. 2008. 

Predicting individual phenological phases in 

peaches using meteorological data. Hort. Sci., 

35 (2): 65–71.  

Luedeling, E., Brown H. P. 2011. A global 

analysis of the comparability of winter chill 

models for fruit and nut trees, Int. J. 

Biometeorol., 55: 411–421.  

Luedeling, E., Kunz, A., Blanke, M. M. 2013. 

Identification of chilling and heat requirements 

of cherry trees- a statistical approach. Int. J. 

Biometeorol.,  57(5): 679-689. 

Maulión, E., Valentini, G. H., Kovalevski, L., 

Prunello, M., Monti, L. L., Daorden, M. E., 

Quaglino, M., Cervign, G. D. L. C. 2014. 

Comparison of methods for estimation of 

chilling and heat requirements of nectarine and 

peach genotypes for flowering. Sci. Hort., 177 : 

112–117. 

McMaster, G. S., Wilhelm, W. W. 1997. Growing 

degree-days: one equation, two interpretations. 

Agric. for. Meteorol.,  87(4): 291-300. 

Pope, K. S., Dose, V., DaSilva, D., Brown, P. H., 

DeJong, T. M. 2015. Nut crop yield records 

show that budbreak-based chilling 

requirements may not reflect yield decline chill 

thresholds. Int. J. Biometeorol., 59(6): 707-715. 

Rahemi, M., Pakkish, Z. 2009. Determination of 

chilling and heat requirements of Pistachio 

(Pistacia vera L.) cultivars. Agric. Sci. 

China., 8(7): 803-807. 

Rea, R. Eccel, E. 2006. Phenological models for 

blooming of apple in a mountainous region, Int. 

J. Biometeorol.,  51:1-16. 

Richardson, E. A., Seeley, S. D., Walker, D. R. 

1974. A model for estimatingthe completion of 

rest for “Redhaven” and “ lberta” Peach Trees. 

Hort. Sci., 9:331–332. 
Ruiz, D. Campoy, J. A. Egea, J. 2007. Chiiling and 

heat requirments of apricot cultivars for 

flowering. Environ. Experim. Bot., 61: 254-263. 

Severino, V., Gravina, A., Manzi, M., Arias, M. 

2007. Models for Quantifying Effective Winter 

Chill on Apple Endodormancy. In VIII 

International Symposium on Temperate Zone 

Fruits in the Tropics and Subtropics, 872: 113-

120. 
Valentini, N., Me, G., Ferrero, R., Spanna, F. 

2001. Use of bioclimatic indexes to 

characterize phenological phases of apple 

varieties in Northern Italy. Int. J. Biometeorol.,  

45(4): 191-195. 

Viti, R., Andreini, A., Ruiz, D., Egea, J., 

Bartolini, S., Iacona, C., Campoy, J. A. 2010. 

Effect of climatic conditions on the 

overcoming of dormancy in apricot flower 

buds in two Mediterranean areas: Murcia 

(Spain) and Tuscany (Italy). Sci. Hort., 124: 

217–224. 

Wolfe, D. W., Schwartz, M. D., Lakso, A. N., 

Otsuki, Y., Pool, R. M., Shaulis, N. J. 2005. 

Climate change and shifts is spring phenology 

of three horticultural woody perenails in north - 

sastern USA. Int. J. Biometeorol.,  49:303-

3099. 
Zhang, J. 2012. Phenology and climate change. 

Published by InTech, Rijeka, Croatia. 332 

pages.  

Zhang, J., Taylor, C. 2011. The dynamic model 

provides the best description of the chill 

process on „Sirora‟pistachio trees in Australia. 

Hort. Sci., 46(3): 420-425. 



 ًطشیِ َّاضٌاسی کطاٍسصی

  57-70، صص.1396بْاس ٍ تابستاى  ،1، ضواسُ 5جلذ 
Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 5, No. 1, Spring &Summer 2017, pp. 57-70 

 

Trend analysis of phenological stages length and chilling requirements of 

apple tree (Case study :Karaj station) 

 

G. Fallah Ghalhari
1*, H. Ahmadi

2
 

 
Received: 02/09/2016 

Accepted: 10/08/2017 

 
Abstract 

Determination of chilling and heating requirements is an important process for selecting fruit trees 

specifically adapted to climatic regions. In this study, the thermal thresholds of different phenological 

stages of apple tree (Red Delicious variety) were determined for further analysis. Long-term hourly 

and daily temperature data from 1985 to 2014 of Karaj station were collected and used for running 

three chilling requirement models namely CH, UTAH and CP. The results showed that the chilling 

requirement of this late variety is not satisfied. A significant decreasing trend in accumulated chilling 

units was observed. Application of growing degree days (GDD) model confirmed that the required 

heat units are maintained without limitation. The findings revealed that there exists a significant 

decreasing trend in occurrence date of phenological stages which might be due to higher temperature 

during the season. These conditions (earlier onset of vulnerable reproductive phases) increase the risk 

of frost and chilling damage. In most phenological stages of the apple tree, the mean air temperature 

showed an increasing trend. According to the results, late varieties are not suitable for current climatic 

conditions of Karaj climate and should be replaced with early ones. Further agroclimatic studies are 

recommended for more scrutiny across the country considering the sequences of global warming. 
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