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Abstract 

The pistachio nut is native to Iran and this country has the most favorable climate for cultivating pistachio trees. 

Generally, there were only five main pistachio producing-provinces in Iran including Kerman, Khorasan, Yazd, 

and Semnan. Temperature, specifically winter chill accumulation, is generally considered to be a decisive climatic 

factor in flowering and fruit sets.  Pistachio trees require winter chilling to overcome their dormancy and initiate 

fruiting. If the winter chilling requirements are not met, the pistachio tree may not achieve the best yield the 

following year, or may not produce any fruit at all. The main goal of this work is to calculate the chilling 

requirements for breaking the dormancy of four pistachio cultivars, using the CH method. ERA5-Land reanalysis 

data of temperature have been used to delimit the potential spatial distribution of chill accumulation for these 

cultivars in Iran during 1981-2021. Moreover, the probability of satisfying the chilling requirements has been 

mapped to delineate the appropriate zones of the country where the chilling requirements can be met. The results 

showed the Kalle-Ghuchi cultivar could be potentially cultivated in almost every location of Iran, except coastal 

and mountainous areas where the chilling requirements would not be met. If a higher probability of satisfying the 

chilling requirements is desired (75% of the years, the requirements of winter chilling are achieved) around 0.2, 

29, 47 and 66 percent of the area of Iran are potentially suitable for Akbari, Owhadi, Ahamd-Aghaei and Kalle-

Ghuchi cultivars respectively. Kalle-Ghuchi can be grown with a high probability of chilling requirement 

satisfaction in wide areas of Iran. This information can be used to advise pistachio farmers about which cultivars 

are best suited to their area and which areas of our region are the most appropriate for pastiche production. 
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 چکیده
ترین عوامل در مکان یابی احداث باغ پسته و انتخاب رقم مناسب این محصول برای یک منطقه به  انباشت سرمایی و توجه به تامین نیاز سرمایی یکی از مهم

سرمایی با اقلیم منطقه مورد نظر هستند. با توجه به منحصر به فرد بودن   رود. باغداران پسته در مناطق معتدله مجبور به انتخاب ارقامی با نیازهای مناسبشمار می

د بسیار ضروری است  نیاز سرمایی ارقام پسته )به منظور تولید اقتصادی مستمر(، توجه و لحاظ چنین عاملی در انتخاب رقم مناسب پسته به منظور احداث باغ جدی

ظور تامین نیاز سرمایی به قدر کافی سرد و طولانی باشد. از طرفی موقعیت جغرافیایی هر منطقه تاثیر تعیین  منطقه به من و باید اطمینان حاصل شود که زمستان

انباشت سرمایی قابل حصول این محصول دارد. در این پژوهش، با توجه به اینکه در ارزیابی و تناسب سنجی یک منطقه برای یک محصول   ای بر دما و  کننده 

به منظور برررسی توزیع مکانی روند ساعات    ERA5-Landای دمای بازتحلیل  های شبکههای اقلیمی به تنهایی کافی نیست، از داده گاهخاص، استفاده از ایست

داد استفاده شد. نتایج نشان  1981- 2021سرمایی در کشور و همچنین تهیه نقشه احتمالاتی توزیع مکانی بالقوه انباشت سرمایی چهار رقم عمده پسته طی دوره 

ساعت   7قزوین )با    و بیشترین شیب در ایستگاه  باشد های کرمان، رفسنجان و فیض آباد، در بقیه نقاط ایستگاهی، روند ساعات سرمایی افزایشی میبجز ایستگاه 

م کله قوچی تقریباً در همه نقاط ایران بر سال(، ساوه، رازقان و بوئین زهرا بدست آمد. بررسی توزیع مکانی احتمالاتی مقادیر ساعات سرمایی نشان داد برای رق 

درصد، نیاز سرمایی قابل تامین است. در صورتی که احتمال بیشتری در تامین نیاز سرمایی مورد نظر باشد   50به جز مناطق ساحلی و کوهستانی ایران، با احتمال  

ر به طور بالقوه برای به ترتیب ارقام اکبری، اوحدی، احمدآقایی و  درصد مساحت کشو   66و    47،  29،  0/ 2ها نیاز سرمایی تامین شود( حدود  درصد سال  75)

 باشد.  کله قوچی مناسب می

 

 .ای، توزیع مکانی، انباشت سرماییداده شبکه:  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه 

به عنوان یکی از محصولات باغی و    (.Pistacia vera L)  پسته

ویژه  اقتصادی  اهمیت  از  ایران،  صادراتی  کالای  ای  سومین 

  7/498سطح زیر کشت پسته در ایران بیش از   برخوردار است.

درصد به سطح زیرکشت آن    4باشد و هر ساله  هزار هکتار می 

تحمل    ویژگیشود که این امر به  های مختلف اضافه میدر استان

)آمارنامه جهاد  گرددبرمی  های محیطیبه تنش نسبت  ته  پسبالای  

های کرمان، خراسان  استان.   (1398و    1397،  1396کشاورزی،  

یزد و  پسته رضوی  کشت  زیر  بیشترین سطح  ترتیب  در  را   به 

 .اندبه خود اختصاص داده کشور 

درختان میوه برگ ریز مناطق معتدله همانند پسته بسته به گونه،  

و مکان، نیازمند مقادیر مشخصی سرمای زمستانی رقم، حتی سال  

 ترین  به منظور غلبه بر خواب زمستانی هستند. بنابراین یکی از مهم
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و   محصول  این  برای  مناسب  مناطق  انتخاب  در  موثر  عوامل 

همچنین تعیین رقم مناسب و الگوی کشت باغی متناسب و موفق،  

سرمایی هر منطقه بر اساس  توجه به انباشت سرمایی و تامین نیاز  

 باشد.  شرایط اقلیمی می

طی   رقم  یک  سرمادهی  برای  لازم  زمان  حداقل  سرمایی،  نیاز 

طبیعی آن در فصل   به شروع رشد  منجر  است که  فصل رکود 

از دو جزء دما و مدت   نیاز متشکل  رویش شود. سرمای مورد 

محسوب  بخشی از نیاز فیزیولوژیکی درختان پسته    زمان است و

-فعالیتعدم تامین کافی آن منجر به بروز مشکل در    شود که   می

پسته   درخت  طبیعی  شدهای  گلدهی،  که    خواهد  در  تاخیر 

گلدهی نامنظم بین درختان ماده، گلدهی روی شاخه های رشد  

های ساده  تولید برگفصل جاری به صوررت انتهایی و جانبی،  

اهش  ک ،  و غیر طبیعی، کاهش تعداد برگچه و کاهش سطح برگ

از جمله مهمترین پیامدهای    ها ریزش زیاد جوانهو    تولید گرده 

آوری تولید چنین محصولاتی تابعی  شود. سالآن محسوب می

  600از تامین نیاز سرمایی است و این نیاز بین ارقام اهلی پسته بین  

درجه   2/7ساعت )تعداد ساعت که دما برابر یا کمتر از  1200تا 

ت تجمعی طی دوره خواب محاسبه  سلسیوس باشد و  به صور

 (.1383)حکم آبادی و جوان شاه،     شود( گزارش شده استمی

عوامل و متغیرهای زیادی بر نیاز سرمایی درختان پسته تاثیر گذار  

توان به نوع رقم، بافت خاک، شوری خاک و  ت. از جمله میاس

پسته کاری در  آب، سن درخت و ... اشاره کرد. به عنوان مثال،  

ولی عموماً    شودمیمتری دیده    2500تا    200ایران از ارتفاعات  

باشد. عرض جغرافیایی متر می 1800تا   900مناسب ترین ارتفاع 

بازه   در  نیز  دار  37تا    27مناسب  قرار  شمالی  زیرا درجه  در    د 

، نیاز سرمایی پسته به خوبی تأمین  ترهای جغرافیایی پایینعرض

شود و عملاً کشت و کار پسته در این مناطق محدود شده  نمی

  (.1395)سایت انجمن پسته ایران،   است

طی سالیان اخیر، تغییرات اقلیمی منجر به عدم تامین نیاز سرمایی  

ای  های مدیترانه ی با اقلیممناسب درختان میوه، به ویژه در مناطق

همکاران،   و  دیلین  یو  )ال  است  راستا2009شده  این  در   .)   

( نشان دادند که تناسب برخی از ارقام 2008بالدوچی و وانگ )

مختلف در برخی مناطق کالیفرنیا به دلیل کاهش تعداد ساعات  

 سرمایی تحت سناریوهای آتی اقلیمی به خطر خواهد افتاد.  

 

( نیز به بررسی نیاز سرمایی و تغییرات  2008ن )لچمن و همکارا

 در جمهوری   Velke Bilovice آن را بر درختان هلو در منطقه 

های اخیر روند کاهشی  چک پرداخته و بیان داشتند که در دهه

همکاران   و  الومی  است.  داشته  وجود  سرمایی  نیاز  انباشت  در 

تان پسته  ( اثرات انباشت سرمایی را بر روی عملکرد درخ2013)

در مناطق گرم و خشک با بررسی سه مدل ساعت سرمایی، یوتا  

و دینامیکی مطالعه کردند و دلیل اصلی کاهش انباشت سرمایی 

را افزایش گرمایش جهانی دانستند. اخیرا رودریگز و همکاران  

پیش2019) زمستانی  سرمای  کاهش  آینده  (  برای  شده  نگری 

ر بالئاریک را گزارش نموده نزدیک در شبه جزیره اسپانیا و جزای 

 ند.  ا

اهمیت   که  گرفته  انجام  زمینه  این  در  تحقیقاتی  نیز  ایران  در 

نیاز سرمایی محصولات استراتژیک کشور را  بررسی و مطالعه 

می آشکار  پیش  از  )بیش  همکاران  و  شجاعی  به  2020کند.   )

تغییرات   و  کشمشی  انگور  درخت  فنولوژیکی  مراحل  بررسی 

آ سرمایی  ایرانانباشت  در  وضعیت    پرداختند.  ن  سنجش  برای 

دینامیکی، مدل  براساس  سرمایی  ایستگاه    55آمار    انباشت 

در مقیاس زمانی ساعتی    2013تا    1985از سال    را  هواشناسی معتبر

ارزیابی   بررسی روند  در این پژوهش،  .  نمودندو روزانه  جهت 

ده  کندال استفا  -تغییرات انباشت سرمایی از روش ناپارامتری من

نتایج نشان داد انگور هشت مرحله فنولوژیکی برای تکمیل   شد.

دوره رشد و نمو از اوایل فروردین ماه تا اواخر آبان ماه نیاز دارد.  

های  دهد. در عرض بیشترین نیاز دمایی در مرحله نمو میوه رخ می

ملایم شدن زمستان    ،های پایینسرماهای شدید و در عرض   ،بالا

انباشت     سرمایی برای درخت انگور شده است. موجب کاهش 

تغییرات   انباشت    اقلیمیبنابراین  میزان  در  کاهش  صورت  به 

ظهور  در مناطق مورد مطالعه  سرمایی و عدم کفایت نیاز سرمایی  

به بررسی  1393سبزی پرور و همکاران )پیدا کرده است.   اثر  ( 

گرمایش جهانی بر تأمین نیاز سرمایی و روند شکوفه دهی ارقام  

تایج حاکی از جابه جایی تاریخ های  پرداختند. ن  ته در کرمانپس

ارقام مختلف پستهشکوفه اقلیم گرم دهی  تر بوده  تحت شرایط 

دریافتند  است.   نیاز سرماییآنها  متوسط   تامین  و  دیرگل  ارقام 

نیست ممکن  اقلیم محل  در  معنی  . گل  نیاز  اختلاف  مقادیر  دار 

 ده گرمایش جهانی  و گرمایی در شرایط وقوع پدی سرمایی
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. اسلامی و  شودتهدیدی غیر قابل انکار برای باغات محسوب می

( اقلیم  (1398همکاران  تغییر  اثرات  بررسی  نیاز   به  تامین  بر 

پسته  سرمایی رفسنجا محصول  پرداختندشهرستان  این  ن  در   .

داده  از  هواشناسی  پژوهش  ایستگاه  برای    و    رفسنجان  های 

  7مدل تعداد ساعت بین صفر و    دو ی پسته از  محاسبه نیاز سرمای

درخت  نیاز سرمایی.  و یوتا استفاده شد(CH) سلسیوس  درجه  

در نظرگرفته  ساعت    1200تا    700با توجه به نوع رقم بین   پسته

اقلیمی  شد تغییر شرایط  به  با توجه  داد که  نشان  نتایج  بررسی   .

اخیرسال نیاز    ، های  با کاهش همراه    سرماییتامین  در زمستان، 

های اخیر سبب کاهش  در سال  عدم تامین نیاز سرمایی  .بوده است

  پسته  از این رو تامین نیاز سرمایی  .است  شده   تولید محصول پسته

باز طریق روش تعدیل  های جایگزین  اقلیمه منظور  و    اثر تغییر 

  . فلاح قالهری و محصول لازم و ضروری استعملکرد  کاهش  

( به واکاوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران 1397احمدی )

پرداختند و نتایج آنها نشان     CPو  CH ،Utahهای  بر اساس مدل

-های انباشت سرمایی در دههها، بیشینهداد که در بعضی ایستگاه 

های اخیر بوده و  در بررسی سری زمانی  های گذشته بیش از دهه

کاهشی   روند  سرمایی،  مناطق  انباشت  از  تعدادی  در  معناداری 

( و همکاران  فر  پویان  دارد.  وجود  ایران  با  1401سردسیر  نیز   )

از   ایستگاه    همدیدهای درازمدت دمای  داده استفاده  سه ساعته 

و روش ساعات  شمسی    1396تا    1367دوره زمانی    یزد درمدید  ه

ساعت از ساعات تامین   7/5هر سال حدود  سرمایی نشان دادند  

شده است. بر اساس نتایج  پسته در این ایستگاه کاسته    نیاز سرمایی

برای ارقامی  نیاز سرمایی سالانه که    مذکور،   دوره   حاصله، طی

نظیر کله قوچی و اوحدی تقریبا همه ساله تامین گردیده و برای  

نشده   تامین  کامل  بطور  هیچگاه  فندقی،  و  اکبری  نظیر  ارقامی 

می مساله  این  تهدید است.  بعنوان  بخش    یتواند  در  اقلیمی 

بودن این    کشاورزی قلمداد شده و در آینده، بر تولید و اقتصادی

 شد.ارقام اثرات منفی زیادی داشته با

با در نظر گرفتن موارد مذکور، هدف این مطالعه عبارت است  

( طی  1از:  سرمایی  انباشت  روند  خصوص  در  پژوهشی  ارائه   )

)  1981-2021دوره   ایران؛  با  2در  مناطقی  شناسایی  و  تحلیل   )

  د برای پتانسیل تامین نیاز سرمایی پسته طی مرحله فنولوژی رکو

 چهار رقم عمده پسته. 

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه 

مساحت   با  خشک    1648195ایران  کمربند  در  مربع  کیلومتر 

بین   کشور  این  است.  شده  واقع  آسیا  غرب  در  شرقی  نیمکره 

شمالی  عرض جغرافیایی  طول  45-25های  و  شرقی درجه  های 

شمال با دریای  درجه این کشور قرار دارد. این کشور، از    44-63

خزر و در جنوب با خلیج فارس و دریای عمان هم مرز است. دو  

رشته کوه مرتفع البرز در شمال و زاگرس در غرب نقش حیاتی 

در جلوگیری از ورود جریان های دریای مدیترانه و دریای خزر  

همکاران،   و  اسکویی  )اسدی  دارد  ایران  مرکزی  فلات  به 

دار  ارتفاعات (.2022 ایران  دامنهدر  حدودای  از    متر  چند   ای 

  تا  کاسپین  دریای  سواحل  در دریا  آب  متوسط  سطح  از  کمتر

  البرز کوه  رشته  در  دریا متوسط سطح از بالاتر  متر 5600 از  بیش

 .باشدمی متغیر

 هاداده -2-2

 ای های شبکهداده -1-2-2

شبکه ایستگاه اگرچه  داده های  و  هواشناسی  دیدبانی  های  های 

داده قابل   مجموعه  سایر  از  و  اعتمادتر  بوده  هوایی  و  آب  های 

از آن  داده استفاده  این  اما  است  ها  ها در هر کاربردی ضروری 

های مفقود، دوره کوتاه  دارای پوشش مکانی کم، سهم زیاد داده 

)ایستگاه  لذا  آماری  هستند  پایین  کیفیت  و  تاسیس(  تازه  های 

آن از  و  استفاده  بوده  محدود  بسیار  سایر ها  با  ترکیب  به  نیاز 

عدم پوشش   های ماهواره و بازتحلیل دارند.اطلاعات نظیر داده 

ایستگاه  با دوره کامل آماری دلیلی دیگر بر  مکانی کافی  هایی 

شود. به این دلایل،  لزوم استفاده از سایر منابع داده محسوب می

فزاینده  داده رشد  مجموعه  سایر  از  استفاده  در  دیگر  ای  های 

ت )آرسه  به وجود آمده اس  و بازتحلیل   ی همچون ماهواره اقلیم

(. لذا در این پژوهش به منظور برآورد ساعات  2015و یوریبه،  

های دمای پنجمین نسل  سرمایی و با توجه به کارایی مناسب داده 

مرکز اروپایی پیش بینی   (ERA5-Land)های بازتحلیل  از داده 

هوا   و محمدی،     (ECMWF)میان مدت وضع  خانیانی  )سام 

ماه  1401 این محصول طی  شد.  استفاده خواهد  داده  این  از    )

ترین محصول  پیشرفته، توسط این مرکز و به عنوان  2017مارس  

 1950ل ارایه شد. دوره آماری این محصول از سال بازتحلی
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می مجموتاکنون  چنین  داده باشد.  حاصل  عه    ابزار   توسعههایی 

روش مدل  داده   هایمحاسباتی،  بهبود    NWPهایگواری،  و 

از جو ّ و سطح زمین به کمک برداشت شده    های مشاهداتیداده 

  . باشندمی  های بازتحلیلکیفیت داده   های سنجش از دور،روش

ERA5  قدیمی مشابه  به  خودنسبت  از    (ERA-Interim)  تر 

پیشرفته  اری چهارگو  سامانه داده  بیشتری    تر و منابع داده بعدی 

حدود   مکانی  تفکیک  قدرت  دارای  و  است  گرفته    30بهره 

ساعته است و متغیرهای جوی    1کیلومتر و قدرت تفکیک زمانی  

دهد  تراز فشاری متفاوت در اختیار کاربران قرار می  137را در  

همکاران،   و  همکاران،  2020)ترک  و  موسوباتا   ،2021).  

ERA5-Land    مقیاس کاهی شده است که    ERA5محصول 

( است 08/0  °  ×  08/0  °کیلومتر )  9دارای قدرت تفکیک مکانی  

  با (.  2021منتشر شده است )بیکر و همکاران،    2019و در سال  

 های بسیاری با توجه به دسترسی به چنین داده هایی، پژوهش

  

 ای انجام شده و یا در دست انجام است.  استفاده از این منابع داده 

اقلیمی کوپرنیکمنبع داده  ها از سایت  این داده  در قالب   های 

در مقیاس زمانی ساعتی بارگذاری و با    NCDFفایل به فرمت  

برای منطقه ایران برش داده شد و مقدار    Rکدنویسی در نرم افزار  

د برای  شبکه  نقطه  هر  برای  روند  شیب  و  سرمایی  وره  ساعات 

 محاسبه شد.   2020-1981

ای و از دیدگاه میکروکلیمایی مقادیر نیاز  به منظور بررسی نقطه

ایستگاه  از  تعدادی  مهم  سرمایی،  مناطق  در  هواشناسی  های 

این   توزیع مکانی  انتخاب شدند که  نیز  پسته در کشور  کاشت 

در شکل    (DEM)ها بر روی مدل رقومی ارتفاعی ایران  ایستگاه 

مشخصات   1 جدول    و  در  هر    1جغرافیایی  برای  است.  آمده 

های  ایستگاه، مقادیر نیاز سرمایی محاسبه شده با استفاده از داده 

ERA5-Land    محاسبه و روند نیاز سرمایی و شیب واقعی آن بر

 اساس برآورده کننده شیب سن برای هر ایستگاه بدست آمد. 
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 های منتخبمختصات جغرافیایی ایستگاه .1جدول 

 جغرافیایی طول

)درجه/دهم  

 درجه( 

 جغرافیایی عرض 

 )درجه/دهم درجه(

از سطح دریا   ارتفاع

 )متر(
 استان  ایستگاه

6494/57  2072 /36  سبزوار 962 

 خراسان رضوی 

 

8/58  2667/36  نيشابور 1213 
2058/59  3316/35  تربت حيدريه  1451 
6833/58  35/34  گناباد 1056 
5647/60  2947/35  4/950  تربت جام 

7/58  9333 /34 فيض آباد -تربت حيدريه 960   
1666/58  5/34  بجستان 1293 
25/55  8833 /30  انار 1409 

 کرمان 

9625/56  2561/30  کرمان  1754 
1333/55  1/30  1/1834  شهر بابک 
6833/55  4666/29  4/1739  سيرجان 
8166/56  25/31  راور 1192 
5666/56  8/30  زرند  1670 
9333/55  383/30  رفسنجان 1524 
1841/58  0305/34  فردوس 1293 

1761/59 خراسان جنوبی  7405/33  قائن 1432 
2836/59  8905/32  بيرجند  1491 
3836/54  0222 /30  هرات 1633 

 يزد 

2897/54  9038 /31  2/1230  يزد  
7222/53  1200 /31  8/1523  ابرکوه 

0250/54  2900 /32  اردکان 1048 
9836/53  2180 /32  ميبد  1108 
4366/54  5930/31  مهريز 1520 
0613/50  2616/36  1/1279  قزوين 

 قزوين
0672/50  7736/35  بوئين زهرا 1282 
3744/50  0800 /35  6/1111  ساوه  

 مرکزی 
9666/49  3306/35  رازقان 1829 
4213/53  5883/35  سمنان  1127 

3602/52 سمنان   2430/35  9/899  گرمسار  
3227/54  1494/36  4/1155  دامغان  
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 های هواشناسی مورد استفاده در این بررسیپراکنش مکانی مدل رقومی ارتفاعی و ایستگاه- 1شکل 

 

 

 مدل ساعت سرمایی

های متعددی استفاده  به منظور محاسبه مقادیر نیاز سرمایی از مدل

سرمایی  می ساعات  مدل  پرکاربردترین  (CH)شود.  از  یکی   ،

میمدل )واینبرگر، ها  است  معروف  واینبرگر  مدل  به  که  باشد 

ای که نیاز سرمایی یک (. این مدل یک تابع تک مرحله1950

درجه    2/7زمانی با دمایی در بین صفر تا    ساعت را برای هر بازه 

کند. در این مدل، تعداد ساعات سرمایی در سلسیوس ثبت می

اساس    tزمان   بر  بر حسب ساعت(  دوره رکود  آغاز  از  )زمان 

 آید:( بدست می1رابطه )

𝐶𝐻 = ∑ 𝑇7.2
𝑡
𝑖=1 , 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑇7.2 =

{
0 ℃ < 𝑇 < 7.2 ℃ ∶   1

𝑒𝑙𝑠𝑒                        ∶ 0
  (1 )  

های ورودی ساعتی های سرمایی نیازمند داده از آنجایی که مدل

پیشنهادی   روش  از  بیشینه  و  کمینه  دمای  ساعتی  مقادیر  هستند 

وانگ،   و  جمع  2008)بالدوچی  با  سرمایی  نیاز  شد.  محاسبه   )

ه ) اول  دی ما  15آذر ماه تا    20ساعات سرمایی محاسبه شده بین  

فنولوژی دوره خواب   به مرحله  فوریه( مربوط  تا چهارم  نوامبر 

نرم   بسته  از  سرمایی  نیاز  محاسبه  منظور  به  آمد.  بدست  پسته 

محیط    ChillRافزاری   ارقام   Rدر  سرمایی  نیاز  شد.  استفاده 

آمده است )حکم آبادی و جوان شاه،    1غالب پسته در جدول  

1383 .)

 

 

 ام غالب پسته نیاز سرمایی ارق - 2جدول

 ارقام ساعت

 کله قوچی  600
 احمد آقايی 800
 اوحدی 900
 اکبری 1200

 

 

 

 محاسبه روند  

  روند  زان یم  ن ییتع  ی برا  یناپارامتر   ی روش  سن   -لیت  روش

( ارائه و سپس  1950این روش ابتدا توسط تیل در سال )  .باشدیم

. برای این  ( بسط و گسترش داه شد1968سال )توسط سن در  

شیب بین هر دو نقطه از سری زمانی     𝑄روش، اگر فرض کنید  

 مورد نظر باشد، یعنی  
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𝑄 =   
𝑌𝑗−𝑌𝑘

𝑗−𝑘
                     𝑗 ≠ 𝑘   

 (2 ) 

با   زمانی  سری  اگر  شود،     𝑛و  𝑁 مشاهده  =
𝑛(𝑛−1)

2
شیب   

خواهد    سنهمان شیب    ها،وجود خواهد داشت و میانه این شیب

 بود.  

 نتایج

 

 

 نقشه مشاهداتی نیاز سرمایی بر اساس مدل ساعات سرمایی   -1-3

از   استفاده  بیشینه دوره  های  داده با   1981-2021دمای کمینه و 

داده   مجموع ERA-Landمجموعه  وقوع    ،  روزانه  ساعات 

برای تمام نقاط شبکه  درجه سلسیوس    2/7دماهای بین صفر تا  

ایران از اول نوامبر تا چهارم فوریه محاسبه شد. در شکل  در کل 

محاسبه شده طی  2 نیاز سرمایی  آورده    40،  آماری  دوره  سال 

 شده است. 
 

 
 1981- 2021نقشه نیاز سرمایی مشاهداتی سالانه پسته برای دوره   - 2شکل 

 

کل   در  است  مشخص  نقشه  در  که  نواحی  همانطور  دوره، 

ساحلی، جنوب و جنوب شرقی ایران قابلیت تامین نیاز سرمایی  

پسته را ندارند که این امر به دلیل ارتفاع کم و عرض جغرافیایی 

 باشد. در سایر نواحی کشور، بر حسب شرایط  پایین این مناطق می

دمایی سال مورد نظر طی دوره رکود پسته، توزیع مکانی مقادیر  

باشد. به عنوان مثال طی سال  ساعات سرمایی متفاوت میانباشت  

نامناسب  1983-1982 غرب  شمال  نواحی  برای  سرمایی  نیاز   ،

برآورد شده است که این امر به دلیل سرد بودن دما طی دوره 

باشد. در  رکود این سال نسبت به دوره آماری در این منطقه می

دوره  به  نسبت  بودن  )سردتر  شرایط  همین  آماری(    صورتیکه 

و شمال  نواحی مرکزی  نیاز سرمایی در  مناسب  تامین  به  منجر 

سال   همچنین  است.  شده  سال  همین  در  کشور  -2008شرقی 

در ایران بوده است    1386همزمان با رخداد سرمای فراگیر    2007

می مشاهده  نقشه  در  که  همانطور  نیاز  و  تامین  وضعیت  شود 

ین نیاز سرمایی پسته  سرمایی نامناسب برآورد شده است. عدم تام

به سبب بالا بودن دما طی    1988-1989و  1984-1983طی سال  

بوده   کشور  مناطق  اکثر  در  آماری  دوره  به  نسبت  رکود  دوره 

 است.

های احتمالاتی، ابزاری مفید به منظور برآورد پتانسیل توزیع  نقشه 

 مکانی انباشت نیاز سرمایی مشابه با یک سطح اطمینان به حساب  
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های شبکه با قدرت تفکیک بالا  . از طرفی استفاده از داده آیندمی

در شکل  تر خواهد شد.  هایی با اطلاعات دقیقمنجر به ارایه نقشه 

نمودار جعبه3 مقادیر ساعات سرمایی سالانه محاسبه شده ،  ای 

ارایه    1981-2021( در دوره آماری  1برای هر ایستگاه )جدول  

( برای بررسی بصری  1977ای )توکی،  شده است. نمودار جعبه 

داده  مینوسانات  بکار  میانه  با  مقایسه  در  دامنه ها  میان  رود.  ی 

ترین مقدار  چارکی با طول جعبه نشان داده شده است. کوچک

  )خط فاصله بین چارک اول و کوچکترین مقدار(، چارک اول

(، چارک سوم یا  Q2 )خط وسط (، میانهQ1)خط پایین جعبه  

( و بیشینه )خط فاصله بین چارک سوم و  Q3 )خط بالای جعبه 

داده  است.  مشاهده  قابل  نمودار  این  در  مقدار(  های  بزرگترین 

q0.75بزرگتر از   + 1.5(q0.75 − q0.25)    و نقاط کوچکتر از

q0.75 − 1.5(q0.75 − q0.25)    به عنوان نقاط حدی )بزرگتر

 شوند. شوند با دایره نشان داده می از بزرگترین نقطه( شناخته می

شود ایستگاه رازقان در استان  مشاهده می   3همانطور که در شکل  

 مرکزی داری بزرگترین دامنه میان چارکی و کمینه مقدار نیاز  

 

باشد.  های مورد بررسی میساعت( در بین ایستگاه   290سرمایی )

ی  نشان دهنده کوچکترین دامنه به ایستگاه سیرجان تعلق دارد که  

-ها در این دو ایستگاه میبه ترتیب پراکندگی زیاد و کم داده 

میزان   به  ساوه  در  متغیر  این  بیشینه  مقدار  ساعت   1480باشد. 

و   سیرجان  بابک،  شهر  در  قرمز،  خط  به  توجه  با  آمد.  بدست 

ها نیاز سرمایی رقم اوحدی تامین شده است.  سال  75کرمان در  

این استان )زرند، رفسنجان و راور( تنها در  های  در سایر ایستگاه 

  50های دوره آماری نیاز سرمایی اوحدی و در  درصد سال  25

سال تنها  درصد  است.  شده  تامین  آقایی  احمد  رقم  نیاز  ها 

هایی که طی این دوره آماری قابلیت تامین نیاز سرمایی ایستگاه 

با احتمال   اکبری آن هم  تند از  اند عباردرصد را داشته  25رقم 

سمنان، دامغان و ساوه. بیشترین تعداد داده پرت در مقادیر کمینه  

در ایستگاه سبزوار، سیرجان و بردسکن قابل مشاهده است. در  

می نظر  به  ایستگاه کل  عرض رسد  در  واقع  از  های  بالاتر  های 

برخوردار  اوحدی  رقم  سرمایی  نیاز  تامین  در  بیشتری  قابلیت 

اند. بوده 
 

 

 
و   900، قرمز:800، نارنجی:600)خط زرد:  1981- 2021های منتخب کشور طی دوره رکود پسته در دوره آماری ای مقادیر ساعات سرمایی ایستگاهنمودار جعبه - 3شکل 

 ساعت( 1200بنفش:

 

بررسی روند ساعات سرمایی 

انباشت   زمانی  روند سری  شیب  کل  مقدار  برای  پسته  سرمایی 

  ERA-Landهای پوشش دهنده ایران در مجموعه  نقطه شبکه

ترسیم   آن  نقشه  و  محاسبه  سن  ناپارامتری  روش  از  استفاده  با 

در شکل   که  همانطور  می  4گردید.  محدوده  مشاهده  در  شود 

یزد(   و  )کرمان  فعلی  کاری  سال  پسته  از    5حدود  هر  ساعت 

 که این نتیجه با   کاسته شده است نیاز سرماییساعات مجموع 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2%20%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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ی  برای منطقه یزد همخوان  (1399پویان فر و همکاران )پژوهش  

مناطق با روند افزایشی در ساعات سرمایی در این دو استان  .  دارد

 هاییتر محدود شده است. در عوض، در استان به نواحی مرتفع

   همانند خراسان رضوی، خراسان شمالی، استان های غرب و

 

شمال غرب کشور، روند افزایشی در این متغیر طی دوره آماری  

می احتمالمشاهده  دهنده  نشان  که  این    شود  موفق  کشت 

 محصول از نظر تامین نیاز سرمایی پسته خواهد بود.

 

 

 
 1981- 2021توزیع مکانی شیب روند نیاز سرمایی پسته برای دوره  .4شکل 

 

 
 منتخبهای مقادیر شیب واقعی خط روند با استفاده از برآورد کننده شیب سن برای ایستگاه .5شکل 

 

استفاده از برآورد کننده شیب  ، مقدار شیب واقعی با  5در شکل  

های منتخب نشان داده شده است. همانطور که  سن برای ایستگاه 

شود ایستگاه راور شاهد بیشترین مقدار روند کاهش  مشاهده می

ساعت بر سال( بوده است. در فیض    1در شیب روند )کمتر از  

آباد و کرمان نیز روند به ترتیب کاهشی و افزایشی در ساعات  

معنی روند  آماری  لحاظ  از  که  است  مشاهده  قابل  دار  سرمایی 

ایستگاه نمی بجز  در  باشد.  آباد،  فیض  و  رفسنجان  کرمان،  های 

شود  بقیه نقاط ایستگاهی، روند افزایشی در این متغیر مشاهده می

ساعت بر سال(، ساوه،   7قزوین )با  که بیشترین شیب در ایستگاه 

 د.  رازقان و بوئین زهرا بدست آم
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های محاسبه شده برای انباشت نیاز  ، توزیع مکانی آماره 6شکل  

سرمایی شامل کمترین، بیشترین و مقدار میانگین مجموع ساعات  

درصد این متغیر در ایران   90و    75،  50سرمایی و مقادیر احتمال  

هایی ابزاری مهم به  دهد. چنین نقشه را طی دوره آماری نشان می

هستند که ارقام مختلف با تاکید بر تامین  منظور شناسایی مناطقی  

توانند به طور موفق کشت شوند بویژه ارقامی که نیاز سرمایی می

نیازهای سرمایی پایین تا متوسط دارند بیشتر مد نظر هستند زیرا  

 چنین ارقامی قادر به کشت زودتر و تولید محصول با کیفیت  

 

. همانطور که (2008)البورگرگی وهمکاران،    بالاتر خواهند بود

با احتمال   نقشه مشخص است مناطقی  این  درصد تامین    90در 

ساعت بر مناطق کاشت فعلی  1200-1000نیاز سرمایی در دامنه  

همین   با  است.  منطبق  سمنان  و  کرمان  استان  در  محصول  این 

پهنه بخشاحتمال،  در  بیشتری  استانهای  از  خراسان  هایی  های 

مناطق مرکزی کشور دارای   رضوی و خراسان جنوبی، سمنان و 

پتانسیل تامین نیاز سرمایی ارقامی همچون کله قوچی و اوحدی  

 .باشدمی

 

 
 درصد نیاز سرمایی پسته   90و  75، 50ها و نقشه های احتمال پراکنش مکانی آماره . 6شکل 

 
پراکنش مکانی مناطق مناسب کشت پسته بر مبنای    7شکل  در  

درصد برای چهار    90و    75،  50عامل نیاز سرمایی با احتمال های  

ساعت(، احمدآقایی 900ساعت( ، اوحدی )1200رقم اکبری )

(800  ( قوچی  کله  و  است.    600ساعت(  شده  آورده  ساعت( 

درصد در    75شود رقم اکبری با احتمال  همانطور که مشاهده می

مناطق اصلی کاشت فعلی آن یعنی استان کرمان و سمنان قابل  

باشد. به نظر می رسد مهاجرت پسته از مرکز کشور به  کشت می

نسبت   آن  کشت  بودن  آمیز  موفقیت  و  غرب  شمال  سمت 

مستقیمی با تامین نیاز سرمایی این محصول در این پهنه از کشور  

شکل   در  که  بطو  7دارد  است  مشاهده  میقابل  این  ریکه  توان 

منطقه از کشور را به عنوان پتانسیل مکانی جدیدی برای کشت  

  این محصول توصیه نمود. با توجه به محاسبات انجام شده برای 

 کیلومتر   7/98891درصد )  6درصد تنها    50رقم اکبری با احتمال  

که    مربع( از مساحت ایران دارای پتانسیل تامین نیاز سرمایی است 

-اطق کاشت فعلی این رقم در کرمان و سمنان میمحدود به من

های البرز،  رود رشته کوه (. همانطور که انتظار می2باشد )جدول  

زاگرس، بینالود و هزار مسجد همچنین نواحی ساحلی و جنوب 

 و جنوب شرق کشور در تمامی ارقام، مناطقی نامساعد برآورد  



148                                                 (فصلنامهود) 1402 بهار و تابستان  ،121-120، شماره 47دوره   وار،ین                                       

 

 

 

به ارتفاع و  اند که این امر همانطور که قبلا ذکر شده است  شده 

می مربوط  جغرافیایی  افزایش  عرض  با  ارقام  تمامی  در  شود. 

نیاز   تامین  نظر  از  پسته  باغ  احداث  بودن  آمیز  موفقیت  احتمال 

   شود. به رغم تفاوت سرمایی، از مساحت مناطق مستعد کاسته می

 سرمایی،  ساعتی دو رقم اوحدی و احمد آقایی در میزان نیاز  100

 

  انسیل کشت رقم احمدآقایی تقریبا به دو هایی با پتوسعت پهنه 

می اوحدی  رقم  نظربرابر  از  مساحت  بیشترین  بودن   رسد.    دارا 

احتمال با  سرمایی  نیاز  تامین  رقم  90  پتانسیل  به  متعلق   درصد 

  کیلومتر مربع را شامل می  972435قوچی است که معادل   کله

.شود

 

 درصد   90و  75، 50درصد مساحت ایران با قابلیت تامین نیاز سرمایی ارقام پسته در احتمال  .2جدول 

 احتمال 

 رقم 

%90 %75 %50 

 اکبری  6 2/0 02/0
 اوحدی 47 29 12
 احمد آقایی  59 47 35

 کله قوچی 71 66 59

 
 

 اکبری رقم 

 
 رقم اوحدی

 
 احمد آقایی 
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 کله قوچی 

 
 درصد  90و  75، 50های های پتانسیل توزیع مکانی نیاز سرمایی چهار رقم پسته مورد بررسی با احتمالنقشه .7شکل 

 

 نتیجه گیری و بحث -4

با   ارقامی  انتخاب  به  مجبور  معتدله  مناطق  در  پسته  باغداران 

نیازهای مناسب سرمایی با اقلیم منطقه مورد نظر هستند. با توجه  

نیاز سرمایی ارقام پسته )به منظور تولید   به فرد بودن  به منحصر 

رقم   انتخاب  در  عاملی  لحاظ چنین  و  توجه  مستمر(،  اقتصادی 

مناسب پسته به منظور احداث باغ جدید بسیار ضروری است و  

منطقه به منظور تامین نیاز   نباید اطمینان حاصل شود که زمستا 

 سرمایی به قدر کافی سرد و طولانی باشد.  

داده  از  پژوهش  این  دمای  در  منظور    ERA5-Landهای  به 

داده  شد.  استفاده  سرمایی  ساعات  مکانی  توزیع  های بررسی 

  در برآورد روند دما از کارایی خوبی ERA5-Landای شبکه

( در پژوهش خود نشان  2023یلماز )  برخوردارند به عنوان مثال 

با   شده  محاسبه  دمای  روند  بین  ای  ملاحظه  قابل  تفاوت  داد 

داده  از  دوره  استفاده  برای  محصول  این  با   1951-2020های 

)داده  ترکیه  ایستگاهی  در    540های  ندارد.  وجود  ایستگاه( 

پژوهشی دیگر از این محصول به منظور برآورد روند گرمایشی  

و   ای  همکاران،  منطقه  و  )ونگ  شد  استفاده  (.   2022جهانی 

همچنین پژوهش انجام شده در منطقه کوهستانی کیوآلیطی دوره  

دارای    2018-1980 داده  مجموعه  این  داد  نشان  شده  انجام 

باشد )وای و همکاران،  عملکرد مناسبی در شبیه سازی دما می

( نشان داده است  1401(. بررسی سام خانیانی و محمدی )2021

 -ERA5 متری    2، داده های دمای  1999-2019  که طی دوره 

Land  مشاهدات    با   درصد   94  از  بیش  دارای ضریب همبستگی

ایستگاهی در سراسر ایران بوده است. نتایج ارزیابی های نسخه  

است   شده  منتشر  مقالاتی  در   داده  بانک  این  متفاوت  های 

زیزی ، ع1398، شکری و همکاران،  1399)دیداری و همکاران،  

همکاران،   همکاران،  1399و  و  عربی  و  1398،  جوانشیری   ،

محمدی،    1401همکاران،   و  خانیانی  سام  نشان  2022و  که   )

ین  اپژوهشگران    بسیاری ازباشد.  دهنده ی توانایی خوب آن می

  خشکسالی  برآورد ضرایب   مختلف از قبیل  مطالعاترا در  ها  داده 

( و بررسی روند  2014،  تبخیر )ترامبر و همکاران،  (2019)اشوی،  

و   ( ، رطوبت خاک 2022دمای سطح زمین )ونگ و همکاران،  

بکار  2020، کائو و همکاران،  2022بارش )چن و همکاران،    )

 اند.برده 

داده  از  استفاده  شبکه با  دمای  پوشش    ERA5-Landای  های 

مقدار   و  سرمایی  انباشت  سرمایی،  ساعات  مدل  و  ایران  دهنده 

نقطه شبکه    1981-2021دوره    واقعی شیب روند طی  هر  برای 

در  سرمایی  ساعات  مقادیر  روند  داد  نشان  نتایج  شد.  محاسبه 

 برخی مناطق مانند راور کرمان منفی بوده و اگر این روند ادامه  
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آینده    یابد با  در  نیازباغداران  مورد  سرمایی  نیاز  تامین    عدم 

های  وری باغپایداری و بهره  محصول خود مواجه خواهند شد و 

خواهد افتاد. )حکم آبادی و جوان    به خطردر این مناطق    پسته

( نیز در پژوهش خود نشان دادند روند افزایشی دمای  1383شاه،  

از  هوا   نیاز سرمایی، یکی  تأمین  به دنبال آن عدم  در زمستان و 

 خواهد بود.  کرمان کاری استان ترین مشکلات مناطق پسته مهم

فاوت در ایران، در این پژوهش توزیع  با توجه به کشت ارقام مت

مکانی احتمالاتی مناطقی با پتانسیل تامین نیاز سرمایی چهار رقم 

نقشه و  بررسی  قوچی  کله  و  اوحدی  احمدی،  های  اکبری، 

از داده   90و    75،  50احتمال   استفاده  -ERA5ای  های شبکهبا 

Land   ترسیم گردید. نتایج نشان داد با در نظر گرفتن معیار نیاز

درصد   بالاترین  از  احمدآقایی  و  قوچی  کله  رقم  سرمایی، 

مساحت قابل کشت در سه احتمال در کل ایران برخوردار هستند  

 و مناطق جدیدی با پتانسیل کافی به منظور تامین نیاز سرمایی این 

های  ند )مانند مناطق در عرضباشارقام شناسایی و قابل معرفی می

ها نیز نشان  بالاتر از مناطق عمده پسته کاری فعلی(. نتایج بررسی

های شمال غرب و شمال شرق استان زنجان  داده است محدوده 

کشت   برای  محدودیتی  اقلیمی  غیر  و  اقلیمی  شرایط  لحاظ  از 

درخت پسته ندارند در نتیجه پتانسیل کشت پسته در این نواحی  

نتایج حاصل از  2014رد )میرموسوی و میران،  وجود دا با  ( که 

این پژوهش همخوانی دارد. در پژوهش دیگر )علیجانی و سلیقه،  

  43(، نتایج تحلیل فضایی کشت پسته برای ایران نشان داد 2022

)که   نیست  مناسب  پسته  برای کشت  مساحت کشور  از  درصد 

ب دار،  شامل مناطق ارتفاعی و کاربری شهری و دامنه های شی

و   شور  های  زمین  ها،  مسیل  ها،  رودخانه  و  دریاها  سواحل 

این    57/35باتلاقی( و   از مساحت کشور مناسب کشت  درصد 

و جنوب شرق،  مناطق در شرق  بیشتر  محصول شناخته شد که 

 مرکز و شمال شرق ایران واقع شده است.  

نقش   به  توجه  غیرنفتی،  تولیدات  افزایش  و  توسعه  امر  در 

منابع طبیعی به عنوان یکی از ارکان اقتصاد کشور  کشاورزی و  

در ایجاد بستر مناسب برای توسعه صادرات و تحقق سیاست های  

نظر می به  مقاومتی، ضروری  اقتصاد  میان،  کلی  این  و در  رسد 

و   غیرنفتی  صادرات  مهم  منابع  از  یکی  عنوان  به  پسته  اهمیت 

   ارزآورترین محصول کشاورزی کشور بیش از پیش آشکار

 

(. از طرف دیگر، با توجه  1398شود )جوان شاه و همکاران، می

های اخیر اتخاذ شده توسط مجلس  و سیاست   منابع آبیبه کاهش  

و کمیسیون کشاورزی در تغییر الگوی کشت و عدم حمایت از  

 طی سالیان اخیر، در اکثر مناطق ایران،  ،هایی با نیاز آبی بالاکشت

نیاز    بالا آبی  الگوی کشت از گیاهان با نیاز   با  به سمت گیاهان 

تغییر   این راستا،  آبی کم  نیز  سطح زیر کشت پسته  کرده و در 

بیشتری افزایش یافته   با سرعت  نسبت به سایر محصولات باغی 

می .است نظر  به  پژوهشلذا  انجام  زمینه  رسد  در  بیشتر  هایی 

محصول   این  کشت  قابل  جدید  مناطق  پتانسیل  ارزیابی 

توجه به نیازهای اقلیمی آن بویژه در شرایط رخداد استراتژیک با  

امواج گرمایی طی فصل  و شدت  فراوانی  )افزایش  اقلیم  تغییر 

های مرتبط با امنیت اقتصادی و غذایی کشور  زمستان( از اولویت 

تصمیم خاص  توجه  نیازمند  که  آید  شمار  عرصه  به  گیران 

 کشاورزی است.

 

 منابع 

حیدری صالح آباد،  .،  خبیصی، فهاشمی نسب  .،  اسلامی، م .1
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