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  در ايران يباغنياز سرمايي قابل دسترس براي گياهان  پتانسيل بندي اقليمي بر مبنايخوشه
 

  2پرورسبزي اكبرعلي، 1*رضا نوروز ولاشدي

 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،گروه مهندسي آبهواشناسي كشاورزي، استاديار  1
 دانشگاه بوعلي سينا همدان. ، گروه مهندسي آب،استاد هواشناسي 2

 sanru.ac.irr.norooz@نويسنده مسئول: *

  دهكيچ
ني به شمار در تعيين محل كشت و ترويج ارقام جديد باغبا تأثيرگذارعوامل  ترينمهمكي از اقليم ي

ن نياز در طول فصل ه ايچنانچدار باغي است. هاي اقليمي، نياز سرمايي گياهان خزانآيد. يكي از متغيرمي
ياز در اين تحقيق به بررسي پتانسيل ن .با مشكل روبرو خواهد شد گياهركود برطرف نشود، رشد و نمو 

هاي ابتدايي و كنترل كيفي و كمي پس از بررسيس در ايران پرداخته شده است. سرمايي قابل دستر
رد قبول سال مو 45ايستگاه هواشناسي سينوپتيك به مدت  40در  طول دوره آماري مورد استفاده، هاداده
ها و واشناسي در ديگر ايستگاهه، با توجه به كوتاه بودن طول دوره ثبت آمار است. لازم به ذكر استبوده

ياز سرمايي با ننخست مقادير  .شد نظرصرف هاآنهمچنين عدم اعتماد به آمار با خلأ و ناهمگني زياد، از 
هاي هواشناسي منتخب بر مبناي مدل ساده برآورد شد. دماي هوا در ايستگاه يشدهثبتتوجه به آمار 

معكوس  وزن و به روش رمايي قابل دسترس محاسبهبندي محدوده طبقات نياز سسپس به روش خوشه
تا  C1ه چهار خوشه نياز سرمايي قابل دسترس ب نشان داد، بندي اقليميخوشه نتايجبندي شد. پهنه فاصله

C4 درصد از مساحت كشور در خوشه  18بندي حدود بر مبناي تحليل كميّ نتايج پهنهشود، كه تقسيم مي
C4 ،51  درصد در)C3 درصد در ( 32) وC2, C1(  خوشه  گرفته است.قرارC3  سواحل شرقي استان در

هاي شرق هاي جنوبي البرز و قسمتهايي از مركز و دامنهمازندران، نواحي مركزي و شرق كشور و بخش
  رمايي را دارد.سساعت نياز  1200تا  800 تأمينشود كه توانايي زاگرس را شامل مي كوهرشته

  .نايرا آگروكليما،، IDWبندي پهنهنياز سرمايي،  ، محيط كشت،هواشناسي ،CHمدل  كلمات كليدي:
 

  مقدمه
در چرخه  عامل اساسيمحل است. خواب زمستانه يك  اقليميشدت وابسته به شرايط هاي باغباني بهفعاليت

براي شكوفايي مناسب در فصل رويش نيازمند شكستن  ان باغيشود. گياهدار باغي محسوب ميسالانه گياهان خزان
از حالت خواب، بايستي در معرض مقادير از پيش  خارج شدندرختان جهت  ).Saure, 1985( هستندخواب زمستانه 

Anderson ,( گويند 1سازيشده دماهاي پايين قرار بگيرند به اين فرآيند در اصطلاح، سرماي زمستانه يا بهارهتعيين

در اختيار نيست، اما پاسخ فيزيولوژيكي درختان  2نياز سرمايي به فرآيند جامع و دقيق مربوطاگرچه اطلاعات  ).2015
تعاريف مختلفي از  ).Dennis, 1994( شودهايي كه اساس آن دماست، تخمين زده ميدر برابر مقادير سرما اغلب با مدل

حداقل زمان لازم براي سرمادهي يك رقم در طي  طوركليبها بسته به شرايط محيطي ارائه شده است، ام نياز سرمايي
آن رقم ناميده  "نياز سرمايي"شود، در اصطلاح فصل ركود كه موجب ازسرگيري رشد طبيعي آن در فصل رويش مي

. ه استدرجه سلسيوس گزارش شد 7بين صفر تا نياز سرمايي ). دماي مؤثر جهت رفع Campoy et al., 2011( شودمي
درجه سلسيوس در  5/15حتي دماي بالاتر از بوده و  تأثيردرجه سلسيوس بي 7تر از صفر يا بالاتر از ي پاييندماها

دار درختانِ خزاننياز سرمايي ). مقادير Linvill, 1990د (نيز داشته باش طول مدت سرمادهي ممكن است اثر منفي
                                                           
1 Vernalization 
2 Chilling Requirement 
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 ،)Darbyshire et al., 2011( 1000تا  800هاي علمي ارائه شده است. براي مثال ارقام مختلف پسته باغي در گزارش
 ساعت متفاوت است 1500تا  400ساعت و ارقام مختلف گردو از  200، انگور 740، زردآلو 1500تا  600گلابي 

)Aslamarz et al., 2009(.  يا  ترويج ارقام جديد در نقاط مختلف و جايي محل كشت،جاب نظير يليبه دلاحال آنكه بنا
 كشور ).Saure, 1985گياه برطرف نشود، رشد و نمو آن با مشكل روبرو خواهد شد ( نياز سرماييهاي گرم، زمستان

هاي متنوع آب و هوايي، ميانگين آب و هوايي دليل تنوع زياد اقليمي و قرارگيري در معرض تودهپهناور ايران به
بندي كشور بر اساس پژوهشگران زيادي با اهداف كاربردي متفاوت، به پهنه تاكنونكند. متفاوتي را تجربه مي

كشاورزي -هاي اقليميبنديتوان، پهنهها ميه اين پژوهشازجملاند. پرداخته (آگروكيمايي) هاي مختلف اقليميشاخص
)Ziaeian et al., 2010،( بندي ريسك يخبندانپهنه ،) طول دوره رشد گياهانMozaffari and Dehghan, 2014 و (

ي هاخوشه بندينام برد. در پژوهش حاضر پهنه )Mirmousavi and Mirian, 2014( هاگزيني باغارائه پهنه جهت مكان
در  زمستانه براي خروج از ركود باغي دارمنظور توانايي تأمين نيازهاي سرمايشي گياهان خزانبه نياز سرمايي، اقليمي

  .استهمناطق مختلف كشور پرداخته شد
 

  هامواد و روش
ش دار در بخمقادير نياز سرمايي قابل دسترس درختانِ خزان تحليل پتانسيلدر پژوهش حاضر كه با هدف 

ا شد كه تنه هاي هواشناسي در كشور مورد توجه قرار گرفت. نخست مشخصباغباني انجام شد، تعداد زيادي از ايستگاه
 تواند با طول دورهِ آمارييمهاي مورد مطالعه) شبكه ايستگاه_1و (شكل  1مطابق جدول  ايستگاه همديدي 40

ناسب با نه هواشناسي م، كليه آمار روزاروازاينن پژوهش مورد استفاده قرار گيرد. هاي مورد اعتماد در ايمناسب و داده
 )1392ت لغاي 1349( ساله 45ها براي دوره مطالعه مذكور گردآوري شد. طول دوره مشترك آمار هواشناسي ايستگاه

  ِمدلر فصل زمستان برآورد شد. )، دCHنياز سرمايي ( مبناي مدل بر مقادير نياز سرمايي قابل دسترسانتخاب شد. 
 32درجه سلسيوس ( 2/7براي محاسبه سرماي زمستانه است كه شمار ساعات صفر تا  ترين روشساعات سرمايي ساده

ارديبهشت  11كند. اين محدوده زماني مطابق با اوت هر سال محاسبه مي 31درجه فارنهايت) را از اول ماه مه تا  45تا 
فصل خزان) (در زمستان  اسفند 10آبان تا  11شهريور هر سال در نيمكره جنوبي است. همچنين، مطابق با  10تا 

شاهدات ها جهت تجميع ساعات سرمايي، با ملازم به ذكر است محدوده منتخب براي اجراي مدلنيمكره شمالي است. 
درجه  C° 2/7–0  ِمدلهاي هواشناسي كشاورزي ايران مطابقت دارد. ميداني (فنولوژي) آغاز فصل خزان در ايستگاه

 °Cا براي هر بازه زماني با دمايي در بين ) است كه نياز سرمايي يك ساعت ر1ه اي (رابطمرحلهسلسيوس يك تابع تك
  كند.درجه سلسيوس ثبت مي 0–2/7
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مقادير و در نهايت  بنديتقسيمبندي با حجم نامعين پس از برآورد مقادير نياز سرمايي، ابتدا به روش خوشه
ساله به  45هاي مورد بررسي در كشور در دوره پايه نياز سرمايي قابل دسترس، براي ايستگاهي ميانگين برآورد شده

مقادير نياز سرمايي در  ) ,2006Wilks( ايبراي اجراي تحليل خوشهشد. بندي پهنه GISدر  3IDW يابيميان روش
    ). Hilbe, 2007استفاده شد ( STATISTICA 7 افزارنرماز  هاي منتخبايستگاه

                                                           
3 Inverse Distance Weighted 
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  هاي هواشناسي مورد مطالعهاطلاعات جغرافيايي و اقليمي ايستگاه -1جدول 
 اقليمي بنديطبقه ارتفاع (متر) طول عرض استان ايستگاه  شماره

 خشك گرم 6.6 48.2 30.4 خوزستان آبادان  1

 خشكنيمه گرم 22.5 48.7 31.3 خوزستان اهواز 2

 خشكنيمه سرد 1702.8 49.8 34.1 مركزي اراك 3

 مرطوب معتدل 21.0- 52.7 36.7 مازندران بابلسر 4

 خشك معتدل 1066.9 58.4 29.1 كرمان بم 5

 خشك گرم 9.8 56.4 27.2 هرمزگان بندرعباس 6

 بسيار مرطوب معتدل 23.6- 49.5 37.5 گيلان بندر انزلي 7

 خشك گرم 22.7 54.8 26.5 هرمزگان بندرلنگه 8

 خشك سرد 1491.0 59.3 32.9 خراسان جنوبي بيرجند 9

 خشكنيمه سرد 1065.0 57.3 37.5 خراسان شمالي بجنورد 10

 خشك گرم 9.0 50.8 29.0 بوشهر )*بوشهر (ف 11

 خشك گرم 8.0 60.7 25.3 سيستان و بلوچستان چابهار 12

 خشكنيمه گرم 143.0 48.4 32.4 خوزستان دزفول (ف) 13

 خشك معتدل 1209.2 51.5 35.7 تهران دوشان تپه 14

 خشك سرد 1550.4 51.7 32.5 اصفهان اصفهان 15

 خشك معتدل 1268.0 53.7 28.9 فارس فسا 16

 ايمديترانه معتدل 877.4 54.4 36.9 گلستان گرگان 17

 خشكنيمه فراسرد 1679.7 48.7 35.2 همدان همدان (نوژه) 18

 خشك گرم 591.1 60.7 27.2 سيستان و بلوچستان ايرانشهر 19

 خشك سرد 955.0 51.5 34.0 اصفهان كاشان 20

 خشك سرد 1754.0 57.0 30.3 كرمان كرمان 21

 خشكنيمه سرد 1318.5 47.2 34.4 كرمانشاه كرمانشاه 22

 خشكنيمه فراسرد 1103.4 45.0 38.6 آذربايجان غربي خوي 23

 خشكنيمه سرد 999.2 59.6 36.2 خراسان رضوي مشهد 24

 خشكنيمه سرد 1279.1 50.1 36.3 قزوين قزوين 25

 بسيار مرطوب معتدل 20.0- 50.7 36.9 مازندران رامسر 26

 بسيار مرطوب معتدل 8.6- 49.6 37.3 گيلان رشت 27

 خشك سرد 972.0 57.7 36.2 خراسان رضوي سبزوار 28

 خشكنيمه سرد 1373.4 47.0 35.3 كردستان سنندج 29

 ايمديترانه فراسرد 1522.8 46.3 36.2 كردستان سقز 30

 خشك سرد 1127.0 53.4 35.6 سمنان سمنان 31

 خشكنيمه فراسرد 2048.9 50.8 32.3 چهارمحال بختياري شهركرد 32

 خشك سرد 1325.2 54.9 36.4 سمنان شاهرود 33

 خشكنيمه سرد 1488.0 52.6 29.6 فارس شيراز 34

 خشكنيمه سرد 1361.0 46.2 38.1 شرقيآذربايجان تبريز 35

 خشك سرد 1191.0 51.3 35.7 تهران تهران فرودگاه 36

 خشكنيمه سرد 1451.0 59.2 35.3 خراسان رضوي حيدريهتربت 37

 خشك سرد 1230.2 54.3 31.9 يزد يزد 38

 خشك معتدل 489.2 61.5 31.1 سيستان و بلوچستان زابل 39

 خشك معتدل 1370.0 60.9 29.5 سيستان و بلوچستان زاهدان 40
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  نتايج و بحث
اعات سداري باغي بر مبناي مدلِ نياز سرمايشي گياهان خزان تأمينجهت  مقادير نياز سرمايي قابل دسترس

مينه و كهاي مختلف كشاورزي و تغييرات دماهاي با توجه به شناخت اقليم ) در فصل زمستان برآورد شد.CHسرمايي (
، C1وشه (خ 4دار به كشور بر مبناي نياز سرمايي قابل دسترس گياهان خزان بيشينه در فصل زمستان، گستره اقليمي

C2 ،C3  وC4 خوشه اول ( ).2ساعت تقسيم شد (جدول  400) با محدوده طبقاتي معينC1اعات سرمايي )، با تعداد س
ساعت،  400ي نياز سرمايي قابل دسترس صفر تا ساعت) است. نمونه اقليمي مستقر در محدوده 200بسيار كم (

عت) است. براي سا 600با تعداد ساعات سرمايي كم ( )،C2). خوشه دوم (2ايستگاه هواشناسي ايرانشهر است (جدول 
ا )، بC3رد. خوشه سوم (متر در اين طبقه نياز سرمايي قابل دسترس قرار دا 1066ع ه ايستگاه هواشناسي بم با ارتفانمون

)، با تعداد C4م (ساعت با نمونه اقليمي همدان است. خوشه چهار 1200تا  800در محدوده  تعداد ساعات سرمايي زياد
ايستگاه  ياز سرمايي،ساعت) است. نمونه اقليمي براي اين طبقه ن 1200ساعات سرمايي خيلي زياد (بيشتر از 

با  ،هاي منتخب انجام شدنمونه برايمعين بندي با حجم ناروش خوشهبه  كه بندياين تقسيم هواشناسي قزوين است.
بندي فوق از عوامل سازنده شود كه تقسيمهاي توپوگرافي، بارندگي و تغييرات مكاني دما مشاهده مينقشه تحليل
  د.كندر گستره ايران پيروي مي اقليمي

  بندي با حجم نامعينهاي منتخب به روش خوشههاي نياز سرمايي قابل دسترس در ايستگاهخوشه -2جدول 
 C1 C2 C3 C4* هانام خوشه

 قزوين همدان بم ايرانشهر  منتخب ايستگاه

  1200بيشتر از  1199-800 799-400 399-0 محدوده تغييرات
  1240  970  500  150 ساعت)سرمايي (نياز 

  m(  591  1066  1679  1279ارتفاع از دريا آزاد (
 - Cº(  1/9 3/6  4/7 -  1/3دماي كمينه زمستان (

 Cº(  9/22 3/18  6/4  7/7دماي بيشينه زمستان (

* C1 ،C2 ،C3  وC4 ست.هاي اول، دوم، سوم و چهارم انماد خوشه يببه ترت  
 

ي در گستره ميزان قابل دسترس آن محدوده تغييراتبر اساس برآورد نياز سرمايي، دست آمده مطابق نتايج به
دماهاي  يعني، CHساده  ساعت است. اين مقادير بر مبناي مدل 1200ساعت تا بيش از  100كشور، از مقادير كمتر از 

تايج بررسي مقادير نياز درجه سلسيوس در مدت زمان فصل ركود در نيمكره شمالي به دست آمده است. ن 2/7صفر تا 
دهد در مناطق ساحلي جنوب و جنوب شرق كشور تعداد ساعات اندكي از دماهاي سرمايي قابل دسترس نشان مي

دار در اين مناطق اقليمي ميسر نخواهد شد. با نياز سرمايي وجود دارد. لذا كشت گياهان خزان تأمينمطلوب براي 
 تأمينتوان بيان داشت با دور بازگشت دو سال، ) ميهاي نياز سرماييداده نرمالاستناد به قوانين توزيع آماري (توزيع 

) با C4تا  C1داري با مقدار ميانگين نياز سرمايي قابل دسترس مشخص در مركز هر خوشه (نياز سرمايي درختان خزان
ساله نمونه  45در دوره  مشكل مواجهه نخواهد شد. براي مثال با تحليل مقادير پتاسيل نياز سرمايي قابل دسترس

ساعت (ميانگين) با دوره  970نياز سرمايي به مقدار  تأمينتوان بيان داشت، اقليمي ايستگاه هواشناسي همدان مي
و  1000، 800، 600نياز سرمايي با مقادير  تأميندر ايستگاه همدان، احتمال  نابراينبيابد. بازگشت دو سال تحقق مي

عبارتي، با دوره بازگشت يك سال نياز سرمايي به مقدار باشد. بهدرصد مي 90و  45، 20، 10ساعت به ترتيب  1200
در  اين نتايج قابل تعميم است. اقليمي هاينمونهديگر شود. به همين ترتيب در مي تأمينساعت و كمتر از آن  1200
بندي هاي مورد بررسي در كشور پهنه، براي ايستگاهنياز سرمايي قابل دسترسي ميانگين مقادير برآورد شدهنهايت 

ارائه  1در شكل  در دوره پايه نياز سرمايي قابل دسترسمقادير ميانگين بندي براي اي و پهنهنتايج تحليل خوشه. شد
مناطق گرمسيري سواحل جنوب  C1دهد، خوشه تعداد ساعات سرمايي نشان مي بر مبنايبندي تحليل پهنه .استهشد
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هاي در قسمت C2 ،C3هاي گيرد. به همين ترتيب با افزايش عرض جغرافيايي خوشهجنوب شرق كشور را در بر ميو 
 كوهرشتههاي نواحي شمال شرق تا شمال غرب كشور در دامنه از C4شوند. خوشه مركزي و شرق كشور پديدار مي

طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفاع نقاط، زاگرس و البرز ادامه دارد. با توجه به عوامل مكاني مستقل نظير 
درصد (ضريب  85) به ميزان h) و ارتفاع محل (φدو عامل عرض جغرافيايي ( دهد،نشان ميتحليل رگرسيون چندگانه 

2R  قانونمندي مقادير نياز سرمايي قابل دسترس حاكي  كند.) مقادير نياز سرمايي قابل دسترس را تبيين مي85/0برابر
ساعتي مقادير نياز سرمايي قابل دسترس به ازاي افزايش هر درجه عرض جغرافيايي از نواحي جنوبي كشور  75از تغيير 

ساعت به ازاي هر كيلومتر افزايش  370به سمت شمال و افزايش تعداد ساعات سرمايي قابل دسترس به ميزان حدود 
اي عرض جغرافيايي، يك با افزايش يك درجه توأمانچنانچه ارتفاع محل احداث باغ،  .استدر گستره كشور  ارتفاع

البته نكته  شود.ساعت به پتانسيل مقادير نياز سرمايي قابل دسترس افزوده مي 450كيلومتر هم زياد شود، در حدود 
از يك خوشه به خوشه ديگر است. در اين مناطق ميزان  بندي نياز سرمايي قابل دسترس، مرز تغييردر پهنه تأملقابل 

  نياز سرمايي بالاست. تأمينريسك در 

  
درج (شماره   ساعات سرمايي ِبر مبناي مدل دست آمدهبراي چهار خوشه به نياز سرمايي قابل دسترسي ميانگين پهنه -1شكل 

  )است 1مطابق جدول  هواشناسيي نقشه، مربوط به شماره رديف ايستگاه ايستگاه شده در نقاط
 

نياز سرمايي  نظير تحليل مكاني هاي انجام شدهاين پژوهش، در مقايسه با ديگر پژوهش ارائه شده دربنابر نتايج 
بندي انجام در نقاط مختلف جهان همخواني بين نتايج و خوشه )Luedeling and Brown, 2011(توسط  قابل دسترس
 اي و در شرايطصورت نقطهبيشتر به در منابع داخلي برقرار است. تحقيقات موجود يماقلي جغرافياي شده بر مبناي

 ده است.شمورد نظر انجام  براي تعيين دقيق مقادير نياز سرمايي رقمو داري خاص خزان تآزمايشگاهي براي محصولا
ب با گزيني و انتخاب گياه مناسدر مكان  تواندمي نياز سرمايي در كشورهاي خوشهجديد ي بندپهنهتهيه اطلس لذا 

ه نتايج اين استناد ب ن، باقرار گيرد. بنابراي كارشناسان و باغداران توجه به شرايط اقليمي و ديگر پارامترها مورد توجه
ها اقدامات لازم هاي گياهي بايستي قبل از كاشت و احداث باغپژوهش براي رفع نيازهاي سرمايي ارقام و گونه

 گاهي ازآترويج) خصوص ارقام جديد در ديگر مناطق (براي به لذا، آگاهي از موقعيت محل احداث باغبيني شود. پيش
 است. ناپذيراجتنابخوشه اقليمي نياز سرمايي امري 
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Abstract 
One of the key factors is climate for determining the place of cultivation and development of 

new horticultural varieties. Climatic variable is chilling requirement deciduous plants. In this 
study, the potential chilling requirement has been available in Iran. The control was conducted 
qualitative and quantitative data. During the period used in 40 synoptic stations for 45 years. 
According to the statistics recorded values chilling requirement of an air temperature at weather 
stations were selected on the basis of a simple model. The range of available classes chilling 
requirement was calculated to clustering. Finally the method of Inverse Distance Weighted (IDW) 
was zoning. Results Clustering climate showed available chilling requirement in four clusters C1 to 
C4 is divided, based on the analysis of the results of zoning for about 18 percent of the land area in 
the cluster C4, 51 percent (C3) and 32 percent (C2, C1) is located. Cluster C3 province on the East 
Coast, Midwest and East and parts of central and southern slopes of the Alborz and Zagros 
Mountains parts of the East, including the ability to provide 800 to 1,200 hours of chilling 
requirement. 
Keywords: Chill Requirement Model, Weather, Culture, Chilling, Agro Zoning IDW, Iran. 


