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  يدماي روزانه )مطالعه مورد نیانگیشش رقم پسته و رابطه آن با م ییسرما  ازین نیی تع

 شهرستان خاتم و اردکان( 

 * 1، مهرداد جعفرپور 1منصور زنگنه

 09/11/1404تاریخ پذیرش:  09/09/1400تاریخ ارسال: 

 ده یچک

  خشک ایران است. در چند سال اخیر با گرم نیمه و شرایط اقلیم خشک ترین محصولات باغبانی و سازگار باپسته یکی از مهم

دهی و  شود. عدم تأمین نیاز سرمایی باعث کاهش عملکرد، تأخیر در گلشدن زمین نیاز سرمایی درختان پسته تامین نمی

گردد. استان یزد دارای اقلیم گرم و خشک بوده و اغلب درختان پسته کشت تشکیل میوه کم حتی در سال پر محصول می

شود. هدف از این پژوهش تأمین نیاز سرمایی ارقام تجاری )اکبری، احمد شان برطرف نمیشده در این منطقه نیاز سرمایی

اردکان و خاتمشهرستان  در زمستان فصل آقایی، فندقی( و بومی )چروک، حاج عبداللهی، شستی( در . نتایج این  بود  های 

  رکود  دوره  در محاسبه شده توسط مدل یوتا مثبت نسبت به مدل تجمعی  ازین مورد یی سرما ساعات  زانیمپژوهش نشان داد 

  نیاز   مذکور،  آماری  هدور  طی  همچنین،، بیشتر بوده است.  (1399  لغایت   1390  سال  از)  گذشته  سال  ده   طی  پسته  درختان

  چروک  نظیر  رقمی  برای  و   گردید   مینأ ت   هاسال  همه  در  تقریبا  فندقی    و   قوچیکله  نظیر  ارقامی   برای  پسته  سالانه  سرمایی

برای ارقام احمدآقایی/ اکبری   گردد.نمی توصیه مطالعه مورد منطقه  در کشت  برای  رقم و این  نشد   مینأ ت   کامل  بطور  هیچگاه

بر اساس مدل یوتا مثبت در دوره ده ساله نیاز سرمایی تامین گردید در حالیکه بر اساس مدل تجمعی نیاز سرمایی این ارقام  

ترین ارقام از لحاظ تامین نگردید. همچنین، رقم اکبری در شهرستان خاتم و رقم حاج عبدالهی در شهرستان اردکان مناسب

 شوند.  مراحل فیزیولوژیک، تأمین نیاز سرمایی و تولید محصول توصیه می

 .درجه 0 - 7، مدل یوتا مثبت، مدل یزد، Pistacia veraمیانگین دما، نیاز سرمایی، :  کلیدي  يهاواژه
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 مقدمه 

   خانواده   از(  Pistacia vera)خوراکی    پسته

Anacardiaceaeاست  کننده  خزان  و   دو پایه  درختی  ( -Al

2010 .,Saghir.)  و   هستند  گلبرگ  فاقد   پسته  های گل  

  دیرباز  از  گیاه  این  .شودمی  انجام   باد  توسط  گرده افشانی 

 گرفته می  قرار  پرورش  و  مورد کشت  ایران  مختلف  نقاط  در

اهلیگونه  (. et al.,avanshah J 2001)  است پسته  ،  های 

کنند و  های خوراکی با ارزش اقتصادی بالا تولید میمیوه

تولید  ،  برای پسته اهلیها بیشتر به عنوان پایه  سایر گونه

قرار    سقز استفاده  زینتی مورد  به صورت  اوقات  یا گاهی 

اقتصادی    . گیرندمی مهم  محصول  یک  عنوان  به  پسته 

جایگاه خاصی را در بین تولیدات کشاورزی ایران داشته و  

-ای از صادارات غیر نفتی کشور را تشکیل میبخش عمده

گیاهدهد.     و   باغبانی  محصولات  مهمترین  از  یکی  این 

  ایران   خشک  نیمه  و  خشک  اقلیمی  شرایط  با   سازگار

  به   ارزآوری  نظر  از  ایران صادراتی  کالای  سومین  و  باشدمی

امروزه بزرگترین خطری که بازارهای داخلی .  آیدشمار می

ها  کند، بالا رفتن هزینهو خارجی پسته ایران را تهدید می 

از   یکی  است.  سطح  واحد  در  آن  بازده  بودن  پایین  و 

مشکلات گرم شدن زمین، اثرات آن بر کشاورزی و تولید 

باشد. اگر تغییرات جوی به همین منوال ادامه یابد،  غذا می 

ای در بخش کشاورزی خواهد شد  باعث مشکلات عدیده

)حکم    باشدکه مهمترین مشکلات در محصولات باغی می

 درخت کاشت برای قدم اولین(.  1395آبادی و حقیقت،  

 باشدمی منطقه هوایی و آب شرایط دقیق شناخت پسته

 وضعیت از آگاهی با بایستی فعالیتی هرگونه انجام و

درخت پذیرد. صورت منطقه اقلیمی  در پسته  پرورش 

 خشک و طولانی و گرم هایتابستان دارای که مناطقی

 این است. پذیر امکان دارند سرد نسبتا  هایزمستان و بوده

 و کنندمی تحمل  را  سلسیوس درجه   18 دمای درختان

  باشند می  مقاوم گرما سلسیوس درجه 40 به تابستان در

(Crane, 1984)خاک خشکی و آبی کم به . این درخت 

 نیز خاک و آب شوری به آن مقاومت و  بوده مقاوم بسیار

 پسته، درخت بارز مشخصه  این بالایی است. بسیار  حد در

 خیلی مقادیر به راآن کشت زیر سطح افزایش قابلیت

در سطح از بیشتری سازد  می امکانپذیر ایران موجود 

    (.1372 )محمدخانی،

 دارای  معتدله مناطق درختان مشابه پسته نیز درخت

 تأمین از تابعی آن تولید آوری سال و بوده سرمایی نیاز

 ارقام بین محصول  این برای  نیاز این  .باشدمی سرمایی نیاز

 گزارش ساعت 1200 تا  600 بین و متفاوت اهلی پسته

 به بایستی پسته کاشت محل انتخاب است.  لذا در شده

نیاز سرمایی و محدوده دمایی  نمود.   توجه آن سرمایی  نیاز

گونه در  مختلف  مؤثر  ارقام  حتی  و  سنین  ها  متفاوت در 

پسته  درختان  در  دریافت است.  را  لازم  سرمای  که  ای 

دارای تعداد    ها برگها کامل نبوده و  اند، رشد برگچهنکرده
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-دهی تغییر می کمتری برگچه هستند و گاهی عادت میوه

میوه که  صورت  بدین  روی  کند.  انتهایی  صورت  به  ها 

میشاخه  تشکیل  جاری  سال  حالیهای  در  در  شوند،  که 

ساله   یک  شاخه  روی  جانبی  صورت  به  طبیعی  حالت 

های جنوبی  شوند. این پدیده بیشتر در قسمتتشکیل می

هایی  افتد. در این حالت ممکن است گلدرخت اتفاق می

تنها در کنار جوانه برگ ظاهر شوند که مجبور خواهند بود 

سیستم   در  تغییر  با  کنند.  رشد  بکرباری  صورت  به 

هایی که باید به طور معمول طی دو سال  میوه  ،یدهمیوه

شدند )از تشکیل جوانه تا تولید میوه( در  آماده تولید می

تولید   سال  چون یک  طرفی  از  است  نامطلوب  که  شوند 

ای رویشی برای  باشد، بنابراین جوانه جوانه انتهایی، گل می 

های جدید در سال آینده وجود ندارد و در  گسترش شاخه 

ها خواهد شد. همچنین در نهایت منجر به مرگ سر شاخه

ها  صورت عدم تأمین به موقع نیاز سرمایی شکفتن جوانه 

ها  با تأخیر صورت گرفته و تولید گرده در بیشتر گل آذین 

ها ممکن است عقیم  اکثر گل آذین و  آید دت پایین میبش

 (.  1377)طلایی،  بوده و ریزش کنند 

کله   فندقی  ایران،  در  پسته  تجاری  ارقام  مهمترین 

عباسعلی،   خنجری،  ممتاز،  اکبری،  آقایی،  احمد  قوچی، 

پسند، بادامی سفید، قرمز، دانشمندی، کال خندان،   شاه

می اردکان  بادامی  و  عبدالهی  جهاد حاج  )وزارت  باشند 

قطب  .(1396کشاورزی،   از  یکی  یزد  تولید  استان  های 

رتبه  اخیر  سال  چند  در  بطوریکه  است،  ایران  در  پسته 

تولید کننده پسته کشور را دارد )آمارنامه جهاد    سومین 

 ضرورت منطقه وضعیت به توجه با(.  1393کشاورزی،  

نیاز سرمایی پسته و   در مورد جامعی هایپژوهش تا دارد

با دمای روزانه  با طرف دیگر، از آید. عمل   به رابطه آن 

و برای کشور فراوان پتانسیل به توجه  توسعه گسترش 

 کشت زیر افزایش سطح ضمن است لازم گیاهی گونه این

 هر پژوهشی انجام امور با کویرها، حاشیه در ویژهبه آن

 با گونه این کمیت پراکنش و کیفیت بر بیشتر و بهتر چه

هدف  لذا،    .بیفزاییم ارزش با  پژوهش  نیاز  این  بررسی 

های خاتم  سرمایی رقم پسته تجاری و محلی در شهرستان 

، انجام  و اردکان از استان یزد و رابطه آن با دمای روزانه

 گرفت.

 هامواد و روش

درجه    7-0و    یوتا مثبت  هایمدل از پژوهش این در   

تجاری سرمایی نیاز تعیین برایگراد  سانتی ارقام    روزانه 

حاج   )چروک،  بومی  و  فندقی(  آقایی،  احمد  )اکبری، 

شستی( های  شهرستان  در زمستان فصل در عبداللهی، 

 ارتباط ایجاد هدف، همچنین اردکان و خاتم استفاده شد.

 به  .بودروزانه   سرمایی نیاز و روزانه دمای میانگین بین

 فصل در دما ساعته یک هایداده تحقیق، این انجام منظور

اردکان    هایشهرستان  در زمستان   ایران   مرکز  درخاتم و 

 33  تا  دقیقه  48  و  درجه  29  جغرافیایى  هاىعرض  بین
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  45  و  درجه  52  جغرافیایى  طول  و  شمالى  دقیقه  30  و  درجه

 مبدأ،   النهارنصف  از  شرقى  دقیقه  30  و  درجه  56  تا  دقیقه

 هواشناسی سازمان از 1399الی    1390  هایسالطول   در

 تهیه گردید.  کشور

 دوره آمار بودن موجود ایستگاه دو این انتخاب علت

است.   بوده ایستگاه  دو هر در یکساعته آماری فوق و دمای

 تحلیل مورد  آماری دوره طول  در هاداده تمام ترتیب بدین

قرار گرفت و درجه   7-0مدل   با سرمایی نیاز و بررسی 

در مدل   .مثبت محاسبه گردید UTA و مدل سانتی گراد 

 تنها نیاز سرمایی بر موثر ساعاتگراد،  سانتیدرجه    0-7

محاسبه شد.         سانتی گراد     درجه 7 و صفر بین محدوده در

CH = ∑ T7,2,withT7,2 = {
O°C < 𝑇 < 7.2°𝐶: 1
else                     ∶ 0

t
i=1    

از  مثبت    UTAدرمدل   کمتر  درجه   4/1دماهای 

گراد بدون ارزش درجه سانتی  4/12  گراد و بیشتر ازسانتی

می مدل سرمایی  خلاف  بر  اینکه  ضمن  (،  UT)  باشند، 

ارزش سرمایی می بدون  نیز  بالاتر  این  دماهای  در  باشند 

بر اساس معادله ذیل    tمدل تعداد ساعات سرمایی در زمان  

 بدست آمد:  

UTPOS =∑TU+

t

i=1

, with TU+

=

{
 
 

 
 
T ≤ 1.4℃                      ∶ 0
1.4℃ < 𝑇 ≤ 2.4℃      ∶ 0.5
2.4℃ < 𝑇 ≤ 9.1℃      ∶ 1
9.1℃ < 𝑇 ≤ 12.4℃    ∶ 0.5
T ≥ 12.4℃                     ∶ 0  

دمای   که  است  لازم  سرمایی  انباشت  تعیین  برای 

هرساعت در شبانه روز در دسترس باشد، از آنجا که آمار  

سازمان هواشناسی به صورت سینوپ سه ساعته در اختیار 

گیرد، برای محاسبه انباشت سرمایی لازم کاربران قرار می

-است دمای هر ساعت در هر شبانه روز مشخص تا مدل

سرمایی   ارزش  بتوانند  سرمایی  ساعات  محاسبه  های 

درون  روش  از  لذا  کنند  محاسبه  را  مختلف  یابی  ساعات 

ساعتی   دمای  به  ساعته  سه  دمای  تبدیل  برای  خطی 

استفاده شد. در این روش اختلاف دمای سه ساعت قبل با  

ساعته،   سه  بازه  بر  تقسیم  با  و  محاسبه  بعد  ساعت  سه 

دست آمد که  میزان افزایش و یا کاهش دما در هر ساعت ب

یا  و  افزایش  به  توجه  به دمای    با  مقدار  این  دما،  کاهش 

قبلی افزوده و یا کم شد. بدین منظور با استفاده از امکانات  

برنامه نویسی نرم افزار اکسل، برنامه لازم نوشته و سپس  

با اعمال داده ساعتی، سری زمانی مجموع انباشت ساعتی  

سال   گردید.    1399-1390از  محاسبه  رکود  دوره  برای 

سر ساعات  میزان  مختلف درنهایت  ارقام  اساس  بر  مایی 

مقادیر   با  روزانه  سرمایی  ساعات  بین  ارتباط  و  تعیین 

میانگین دمای حداقل و حداکثر و میانگین دمای ماهانه با  

قرار  استفاده  مورد  نهائی  مدل  ارائه  در  آن  کاربرد  هدف 

درخ برای  سرمایی  نیاز  محاسبه  زمانی  دوره  تان گرفت. 

 پسته در ایران از نیمه آبان تا پایان بهمن ماه بود. 
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 .نیاز سرمایی ارقام مختلف براي  خروج درخت از رکود )ساعت( -1جدول 

 

 و بحث     نتایج

و   3اردکان و خاتم در جداول  شهرستان دو  عمده  محصول که پسته سرمایی  نیاز تأمین بررسی برای فوق هایمدل نتایج

 .آورده شد 4

 . اردکانشهرستان  رنیاز سرمایی محاسبه شده د - 2جدول  

نیاز سرمایی محاسبه شده به روش یوتا مثبت  

 شهرستان اردکان 

نیاز سرمایی محاسبه شده به روش 0-7 درجه 

 سانتیگراد شهرستان اردکان 

سال  

 آماری

1496 1104 1390 

1203 735 1391 

1136 885 1392 

1387

 

864

 

1387

 1326 897 1394 

1312 897 1395 

1174 795 1396 

1142 791 1397 

1127 721 1398 

1272 774 1399 

نیاز سرمایی ارقام مختلف برای  خروج درخت از   رقم 

 رکود

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 اکبری 

 احمد آقایی 

 فندقی 

 چروک

 حاج عبداللهی 

 شستی

1200 

1000 

800 

1400 

1100 

800 
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نتایج حاصل در جدول ) اساس  نتیجه  می (2بر  توان 

به    1390گرفت که در سال   محاسبه شده  نیاز سرمایی 

( مثبت  یوتای  مورد 1496مدل  ارقام  تمام  در  ساعت   )

مطالعه تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده  

( بدست آمده که  1104گراد ) درجه سانتی  7-0در مدل  

 تامین شد.  فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل و متوسط گل

سال   مدل    1391در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1203یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

بجز چروک تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  

( بدست آمد که 735گراد )درجه سانتی  7-0شده در مدل  

 فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1392در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( ساعت در ارقام زود گل و متوسط 1136یوتای مثبت )

گل تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده در  

( بدست آمد که فقط  885گراد )  درجه سانتی  7-0مدل  

 نیاز سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1393در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1387یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده در مدل  

سانتی  0-7 )درجه  نیاز  864گراد  فقط  که  آمد  بدست   )

 سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1394در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( ارقام مورد مطالعه  1326یوتای مثبت  ( ساعت در تمام 

تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده در مدل  

سانتی  0-7 )درجه  نیاز 897گراد  فقط  که  آمد  بدست   )

 سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1395در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1312یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

بجز چروک تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  

( بدست آمد که 897گراد )درجه سانتی  7-0شده در مدل  

 فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1396در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1174یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

بجز چروک تأمین شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  

( بدست آمد که 795گراد )درجه سانتی  7-0شده در مدل  

 فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل تأمین شد. 

سال   مدل    1397در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1142یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمد که  791)  گراددرجه سانتی0-7شده در مدل  

 شد.  مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1398در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1127یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمد که 721)  گراددرجه سانتی  0-7شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 
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سال   مدل    1399در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1272یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمده  774)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أ ت است که فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

 .خاتم شهرستان رنیاز سرمایی محاسبه شده د - 3 جدول

نیاز سرمایی محاسبه شده به روش یوتا مثبت  

 شهرستان خاتم

نیاز سرمایی محاسبه شده به روش 0-7 درجه 

 سانتیگراد شهرستان خاتم

سال  

 آماری

789 1270 1390 

756 1314 1391 

888 1239 1392 

756

 

1287

 

1393

 861 1368 1394 

552 1120 1395 

750 1134 1396 

753 1131 1397 

709 1113 1398 

747 1222 1399  

نتایج حاصل در جدول اساس  نتیجه  ( می3) بر  توان 

به    1390گرفت که در سال   محاسبه شده  نیاز سرمایی 

( مثبت  یوتای  مورد  1270مدل  ارقام  تمام  در  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی  مین  أ ت مطالعه بجز چروک  

مدل   در  شده  سانتی  7-0محاسبه  ( 789)  گراددرجه 

 شد. مین أ ت بدست آمد که فقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1391در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1314یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمد که  756)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال مدل    1392در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1239یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 



 شهرستان خاتم و اردکان(  یدمای روزانه )مطالعه مورد نیانگیشش رقم پسته و رابطه آن با م ییسرما ازین نییتع   

 

52 
 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمد که  888گراد)درجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

 

سال   مدل    1393در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

ارقام مورد مطالعه  1287یوتای مثبت ) ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه  مین أ تبجز چروک 

( بدست آمد که  756)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1394در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( ارقام مورد مطالعه  1368یوتای مثبت  ( ساعت در تمام 

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده در مدل  مین  أ ت

سانتی  0-7 نیاز  861)  گراددرجه  فقط  که  آمد  بدست   )

 شد. مین أ ت سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1395در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( مثبت  و  1120یوتای  گل  زود  ارقام  در  فقط  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه مین  أ تمتوسط گل  

( بدست آمد که 552)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1396در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( مثبت  و  1134یوتای  گل  زود  ارقام  در  فقط  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه مین  أ تمتوسط گل  

( بدست آمد که 750)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1397در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( مثبت  و  1131یوتای  گل  زود  ارقام  در  فقط  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه مین  أ تمتوسط گل  

( بدست آمد که 753)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1398در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( مثبت  و  1113یوتای  گل  زود  ارقام  در  فقط  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه مین  أ تمتوسط گل  

( بدست آمد که 709)  گراددرجه سانتی  7-0شده در مدل  

 شد. مین أتفقط نیاز سرمایی ارقام زود گل 

سال   مدل    1399در  به  شده  محاسبه  سرمایی  نیاز 

( مثبت  چروک  1222یوتای  بجز  ارقام  تمام  در  ساعت   )

شد، در صورتیکه نیاز سرمایی محاسبه شده در مدل  مین  أ ت

سانتی  0-7 نیاز 747)  گراددرجه  فقط  که  آمد  بدست   )

 شد. مین أ ت سرمایی ارقام زود گل 

( جداول  به  توجه  مورد  3و    2با  سالهای  تمام  در   ،)

و   گل  زود  ارقام  سرمایی  نیاز  منطقه   دو  هر  و  مطالعه 

گردید ولی در مدل  مین  أ تمتوسط گل در مدل یوتا مثبت  

 شد. مین أ تتجمعی فقط ارقام زودگل نیاز سرمایی آن 

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق مشخص شد که 

میزان ساعات سرمایی مورد نیاز محاسبه شده توسط مدل 
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یوتا مثبت نسبت به مدل تجمعی در دوره رکود درختان  

، بالاتر بود. علاوه بر  1399الی  1390 های سالپسته طی 

پسته  سالانه  سرمایی  نیاز  ذکر شده،  زمانی  بازه  در  این، 

کله مانند  ارقامی  تمامی  برای  در  نسبتا  فندقی  و  قوچی 

گردید ولی برای رقم چروک  مین أ ت های مورد مطالعه  سال

 نشد. مین  أ ت  در هیچ سالی کاملا 

در دوره ده ساله مورد بررسی، طیق مدل یوتا مثبت 

گردید با  مین  أ تاکبری   نیاز سرمایی در ارقام احمدآقایی و 

این وجود در این ارقام بر اساس مدل تجمعی نیاز سرمایی  

نشد. علاوه بر این، رقم اکبری در شهرستان خاتم و  مین  أ ت

از   ارقام  بهترین  اردکان  در شهرستان  عبدالهی  رقم حاج 

تولید   و  سرمایی  نیاز  تامین  فیزیولوژیک،  مراحل  لحاظ 

 شوند.  محصول توصیه می

علت شیوع بیماری کرونا   به 1398-99 زراعی سال در

و قرنطینه استان یزد و عدم امکان پایش فنولوژی باغات  

داشت.  نظری اظهار  توان پسته آمار در دسترس نبود و نمی

عدم   دلیل  به  نیز  اردکان  شهرستان  در  فندقی  رقم 

سازگاری با شرایط خاک و آب شور منطقه  دارای سطح  

 زیر کشت اندکی بوده و از مطالعه حذف گردید. 

دار   خزان  درختان  رشد  پاییز،  فصل  رسیدن  فرا  با 

با کوتاه شدن طول روز و کاهش دما،  متوقف می شود و 

شود، ولی خروج از این مرحله گیاه وارد مرحله رکود می

گیاه میمین  أ تمستلزم   به طوری که  نیاز سرمایی  باشد، 

بدون این مرحله، چرخه سالانه گیاه تکمیل نشده و قادر  

حداقل زمان   (.Talaei, 1998) به رشد طبیعی نخواهد بود 

لازم برای سرمادهی یک رقم در طی فصل رکود که موجب 

شود نیاز  از سرگیری رشد طبیعی آن در فصل رویش می

می نامیده  به  سرمایی  توجه  با  پسته  گیاه  مورد  در  شود. 

بهمن  آخر  تا  آبان  نیمه  از  گیاه  این  رکود  دوره  اینکه 

باشد، بدیهی است که در صورت داشتن میانگین دمای  می

  CHتوان اقدام به محاسبه  ها، میهوا در هر یک از این ماه

سرمایی   ساعات  کل  آنها،  تجمیع  با  نهایتا   و  ماه  هر  در 

حادث شده طی سال مورد نظر را بر حسب ساعت برآورد 

 نمود.   

با توجه نتایج حاصله و مقایسه دو مدل مورد مطالعه  

در دو شهرستان، مدل یوتا مثبت نسبت به مدل تجمعی  

در   که  دلیل  این  به  داد.  ارایه  واقعیت  به  نزدیکتر  نتایج 

های بررسی شده علیرغم اینکه مدل تجمعی،  بعضی سال

بررسی اما  داد،  نشان  را  سرمایی  نیاز  نامین  های  عدم 

میدانی و عملکرد باغات حاکی از تامین شدن نیاز سرمایی  

بود و در همان سال مدل یوتا مثبت حاکی از تأمین شدن  

 نیاز بود. 

با توجه به آمار هواشناسی ده ساله مورد بررسی، اگر 

نگردد  مین  أ تتا پایان بهمن ماه نیاز سرمایی درختان پسته  

برای   زیادی  ندارد و  مین  أ ت امید  اسفند وجود  آن در ماه 

یا  می و  پاشی  روغن  نظیر  جبرانی  اقدامات  از  بایست 
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ها و ارقام مختلف ای استفاده نمود. گونهتیمارهای تغذیه

نیاز سرمایی متفاوتی دارند و این صفت، صفتی است قابل  

-هایی با نیاز سرمایی اندک میکه از گونه طوریوراثت؛ به

گرم مناطق  در  سازگاری  برای  در  توان  کرد.  استفاده  تر 

ارتباط با پسته نیز ژنتیک یک عامل موثر در این پدیده  

گونهمی و  ارقام  بین  از باشد.  زیادی  اختلاف  پسته  های 

حاصله   نتایج  به  توجه  با  دارد.  وجود  سرمایی  لحاظ 

میوه در بین ارقام  بخصوص فرآیندهای گلدهی و تشکیل  

اکبری  و  آقایی  احمد  ارقام  بهترین  بررسی  مورد  تجاری 

بودند؛ در حالی که رقم حاج عبداللهی بهترین رقم از بین  

اردکان و خاتم    هایشهرستانبومی مورد مطالعه در    ارقام

 از استان یزد بود..  

با مقایسه طول دوره گلدهی و میزان خسارت وارده به 

در   گرمازدگی  و  بارندگی  عوامل خسارت  اثر  بر  محصول 

زمان گل، نتایج نشان داد که ارقام با دوره گلدهی طولانی  

محصول  وکیفیت  عملکرد  و  کمتر  خسارت  متحمل  تر، 

می  تریمناسب که  در  بود  خسارت  توزیع  دلیل  به  تواند 

تعداد روزهای گلدهی بیشتری باشد؛ بدین معنی که، به  

عنوان مثال چهار روز بارندگی در یک بازه گلدهی ده روزه  

  15بیشتر از همان چهار روز بارندگی در یک بازه زمانی  

 کند. روزه، خسارت وارد می

با توجه به مطالب فوق، رقم اکبری در شهرستان خاتم  

مناسب اردکان  شهرستان  در  عبدالهی  حاج  رقم  ترین  و 

از لحاظ مراحل فیزیولوژیک،   نیاز سرمایی و  مین  أ ت ارقام 

اما شدند.  داده  تشخیص  محصول   فصل دمای تولید 

 دوره از خروج سرمایی در رقم چروک برای نیاز  زمستان

 و این کندنمی مین  أ ت شهرستان خاتم و اردکان دو در رکود

 گردد.  نمی توصیه  مطالعه مورد منطقه در کشت برای رقم

در   انباشت سرمایی  کاهش  نظر  از  مطالعه  این  نتایج 

  ,.Fallah ghalhari et alهای اخیر منطبق بر مطالعات  دهه

دهنده کاهش انباشت سرمایی در  ( است که نشان2018)

است.  ایستگاه ایران  کوهستانی  و  سردسیر  مناطق  های 

( در تحقیقی نشان 2015) ,.Sabziparvar et alهمچنین 

در   جهانی،  گرمایش  دلیل  به  که  آینده    هایسالدادند 

خزان درختان  سرمایی  نیاز  همدان  میزان  استان  در  دار 

نمی این کافی  از  آمده  بدست  نتایج  این،  بر  افزون  باشد. 

مطالعات   بر  منطبق    ,.Abuquerque et alتحقیق 

(2008)Zhuang et al.,  (2016  و  )Santos et al.,  

های بسیار دهد یکی از جنبه( است که نشان می2016)

های میوه،کاهش انباشت سرمایی از  مهم تغییر اقلیم بر باغ

 های ملایم است.طریق زمستان 

 منابع 

(.  1393)  ایران،  کشاورزی  جهاد   نامه  آمار .1

 .کشور ریزی برنامه و  آمار معاونت 
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Determination of chilling requirements of six pistachio cultivars and association with 

their average daily temperature (case report in Khatam and Ardakan cities  (  

Mansoor Zanganeh1, Mehrdad Jafarpour1* 

Abstract 

Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most important horticultural crops well adapted to the arid and semi-

arid climates of Iran. In recent years, due to global warming, the winter chill required for pistachio trees has not 

been adequately provided. Insufficient winter chilling leads to reduced yield, delayed flowering, and poor fruit 

set, even during productive years. Yazd Province, characterized by a hot and dry climate, often fails to provide 

adequate chilling for pistachio orchards. The aim of this study was to determine the chilling hours of commercial 

cultivars (Akbari, Ahmad Aghaei, Fandoghi) and native cultivars (Chorook, Haj Abdollahi, Shasti) during 

winter in Ardakan and Khatam counties. The results indicated that the chilling hours estimated by the Positive 

Utah Model were generally higher than those of the Cumulative Model during the dormancy period of pistachio 

trees over the past decade (2011–2020). Furthermore, during this period, the annual chilling requirements for 

cultivars such as Fandoghi and Kaleh Ghouchi were met in almost all years, while for the Chorook cultivar, 

chilling requirements were never fully satisfied; hence, this cultivar is not recommended for cultivation in the 

studied region. According to the Positive Utah Model, the chilling requirements of Ahmad Aghaei and Akbari 

cultivars were satisfied over the ten-year period, while they were not met under the Cumulative Model. 

Furthermore, the Akbari cultivar in Khatam County and the Haj Abdollahi cultivar in Ardakan County are 

recommended as the most suitable cultivars based on physiological progression, chilling requirement 

satisfaction, and yield potential. 

Key Words:   Mean temperature, Chilling requirement, Pistacia vera, Yazd, Positive Utah Model, 0–7°C 

Model. 
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