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پارامترهاي اقلیمی بر شروع جوانه زنی درخت زرشک  روند  یبررس

 در ایران
 

 1*حسن رضائی

 ، تهران. شناسی دانشگاه افسري امام علی(ع)استادیار اقلیم   -1
 

 هچکید
حا  .است مختلف شده  گیاهی  هايگونه پراکنش توجیه و کشت الگوي   تعیین به منجر  بلندمدت، در اقلیمی  هايویژگی با هدف ضمطالعه  ر 

 با  پژوهش   این  در  شد.محدوده جغرافیایی کشور ایران انجام    در   زرشک   درخت   زنی  جوانه  شروع  بر  اقلیمی  پارامترهاي  روند  و بررسی سنجش  
کمینه   دما،  رطوبت نسبی، میانگین  آفتابی، میانگین  ساعات   عناصر  تغییرات  روند  سن،  شیب  آزمون  و  کندال  من  ناپارامتري   روش  از  بهره گیري

) بر رشد زرشک انجام  2020-1990ساله (  30  دوره  یک   کشور در  ایستگاه   19  بارندگی در   و مجموع   دما، بیشینه دما، تعداد روزهاي یخبندان
گردید. نتایج نشان داد که که شش مرحله    ترسیم  Arc_GIS  محیط   در  روند  هم  هاي نقشه  نیز  و  نمودار  جدول،  صورت به  آن  خروجی  شد و

یابی مناطق جنوب خراسان رضوي و مرکز به سمت شمال  در درخت زرشک رخ می دهد. بر اساس مکان  BBCH فنولوژي اصلی در مقیاس  
دوره رشد متناسب با شرایط اقلیمی و توپوگرافی از اوایل فروردین ماه تا اواخر آبان ماه   غرب کشور بهترین مناطق براي کشت زرشک هستند.

باشد. در مرحله جوانه زنی، روند پارامتر اقلیمی، از قبیل زنی می یکی از مهمترین مراحل فنولوژي درخت زرشک، دوره جوانه   انجامد.به طول می 
افزایشی و پارامترهاي رطوبت نسبی و مجموع بارندگی دار    روند معنیمجموع ساعت آفتابی، میانگین دما، کمینه دما و دماي بیشینه داراي  

و تعداد روزهاي یخبندان در هیچ کدام از ایستگاه هاي مستعد کشت زرشک   شوددرصد دیده می  95سطح اطمینان    در  روند معنیدار کاهشی
با  کلی  طور  به  نشد.  مشاهده  زنی  جوانه  فنولوژي  مرحله  در  معنیدار    مناطق،  کشاورزي   اقلیمی  هايپتانسیل   و   جوي   شرایط   از   آگاهی  روند 

 نمود.  استفاده  بالاتري بازدهی با منابع  از  توانمی
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 مقدمه
 هايبخش مهمترین از یکی کشاورزي حاضر حال در

). Fischer et al, 2020(آید  می شمار  به هر کشور اقتصادي
توسعه اساسی هايراه از یکی  هايفعالیت ارتقاء و براي 

 با متناسب اراضی، از بهینه استفاده کشور، هر در کشاورزي

). Shanmugapriya et al, 2019(هاستآن  اکولوژیک  شرایط
 که است مختلفی عوامل شناخت  اي،توسعه چنین  اصولاً لازمه

لذا  دخالت آن  در بهویژه توجه محققان  دارد.  آمایش   اي 
 کشاورزي، -اکولوژیکی هايمدل پایه بر و  داشته سرزمین

شناسایی،   مناسب هايروش با را  زمین اکولوژیکی منابع
نمایند   خاصی اهداف منظور به و ارزیابی سنجی  قابلیت 

 ). 1400(رضائی و همکاران،
تمام   که  است  محیطی  اساسی  عوامل  از  یکی  هوا  و  آب 

کنترل   را  حیات  میان  ) 1398نماید(رضائی،  می مظاهر  از   .
بارش نقش تعیین کننده   اي دارندعناصر آب و هوایی دما و 

)Bhattacharya et al, 2019  ،Feyissa et al, 2018 دما .(
اساسی  ه  ب عناصر  از  یکی  گرما  شدت  از  شاخصی  عنوان 

بوده  شناخت   انرژي خورشید توسط  اقلیم  به دریافت  نظر  و 
زمین دستخوش تغییرات بسیاري است که به نوبه خود سبب 

می هواشناسی  عناصر  سایر  در  گسترده  گردد  تغییرات 
)Anderson et al, 2019  ،تاثیر ).  1381  ،کمالی بررسی 

از   کشاورزي  محصولات  عملکرد  بر  هوایی  و  آب  عوامل 
فوق میالعادهاهمیت  برخوردار   ,Wang et al(باشد  اي 

بازدهی  ) 2018 که  طوري  کشاورزي به   حدود  تا تولیدات 
در شرایط با یاديز  ,Malhi et al(است   ارتباط اقلیمی 

 .) 1390، میر موسوي و میریان، 2021
  پذیري  تاثیر ارتباط و بیشترین کشاورزي بخش یقین طور به
 Bisbis(  دارد خصوص اقلیم به و اطراف محیط  شرایط از را 

et al, 2018،( اقلیمی هايویژگی که ايگونه به )ها وپتانسیل 

 الگوي  تعیین  به منجر مدت، بلند در هاي اقلیمی) یتمحدود

 است  مختلف شده گیاهی هايگونه پراکنش توجیه و کشت
)Malhi et al, 2021 در بین عوامل مختلف تاثیر گذار در .(

هاي محیط طبیعی رترین متغیشرایط جوي از مهم،  باغی  تولید
می.  است نشان  پژوهش  سوابق  درخصوص    دهدبررسی  که 

درخت زرشک در ایران و جهان مطالعات بسیار کمی وجود 
 دارد.

 در  تغییرات بررسی  به)،  2018(  همکاران   و  نژاد  مرادي
 در  یافته  رشد زرشک  میوه  کیفی  هايویژگی  و  آنتوسیانین
و    بلوغ  و   رشد  طول  در  مختلف   ارتفاعات   نتایجپرداختند 

م تر  حجم  و  وزن  که  داد   جامد  مواد  کل  ، pH  یوه،نشان 
برداشت    فصل  افزایش  با  آنتوسیانین  و  بلوغ  شاخص  محلول،

معنی طور  یافت.به  افزایش  ن  شرایط داري  بر   یزمنطقه 
تأث  يپارامترها  بالا  در  شده  به    با و  گذاشت  یرذکر  توجه 

بهدستبه  يها داده و  ب  یژهوآمده    یانین، آنتوس  یشترتجمع 
  یسه کشت زرشک بدون دانه در مقا  يرا برا  یمناطق کوهستان

اراض و    یرا ز  شودمی  یشنهادپ  یبا  زودتر  برداشت  به  منجر 
 .شودیبازار تازه م يبرا  یوهبهتر م یفیتک

 
(  رحیمی مرور  یک )، در  2017وهمکاران  بررس  يمقاله   ی به 

نشان    یجزرشک پرداختند ونتا  یسنت  يو کاربردها   مشخصات
درمان   يبرا   زرشک  گیاه  ینیبال  يداد که  خواص و کاربردها

خون، التهاب،   یچرب  ی،عروق  یقلب  ي هایماريب  یابت، تومور، د
و  یاییباکتر  يها عفونت  ي،مغز  یسکمیا   يتروما   یروسی،و 

  مناسب استخوان،    یپوک  یمر، آلزا   یماريب  ی،روان  ي هایماريب
 .باشدمی

) دوستان  و  نواحی 1385علیجانی  تعیین  به  تحقیقی  در   (
از  با استفاده  مستعدّ کشت زرشک در استان خراسان جنوبی 

GIS  هاي مستعد در پرداختند و نتایج نشان می دهد که زمین
قسمت و  غربی  شمال  و  شمالی  مرکزي،  شمال نواحی  هاي 

 ) به تأثیر1392شرقی استان قرار دارند. سلاجقه و همکاران (

شهر  محصولات  بر جوي  پارامترهاي کرمان   کشاورزي 
عملکرد   بین  همبستگی  وجود  به  توجه  با  پرداختند 

آب شرایط  با  کشاورزي  تحقیق محصولات  این  در  وهوایی، 
تاثیر این پارامترها بر انواع محصولات زراعی و باغی دراستان  

و است  قرار گرفته  بررسی  مورد  آماري  از روش   کرمان  هاي 
و است  شده  استفاده  متغیره  از   یجنتا  چند  حاصل 

ساده، نشان داد که کاهش عملکرد محصولات    يهایهمبستگ
تغ  یزراع تغ  ییراتبا  و  زمستان  فصل  در   ی بارندگ  ییراتدما 

همبستگ اسفندماه  محصولات    یبالائ  یدر  عملکرد  و  دارد 
  ی منف  یدر فصل بهار همبستگ   یبارندگ  یزان م  ییراتبا تغ  یباغ

معن همچن  یو  دارد،  اثر    یندار  کرمان  شهر  در  باد  سرعت 
دارد. تجز  یبسزائ به مؤلفه    یهدر کاهش عملکرد محصولات 

که    یاصل  يها داد  تغ  85/2نشان  چهار    ییراتدرصد  توسط 
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اصل ا یم  یهتوج  ی مؤلفه  نا  ین شود.  به  ها  عامل    يها معامل 
  ي و عامل باد نامگذار  یعامل بارندگ   ی،عامل رطوبت  ی،حرارت

رضائ  يقالهر  فلاح.  یدگرد  پارامترهاي نقش)  1394(یو 

را  شهرستان  در  زرشک  فنولوژي مراحل  بر اقلیمی گناباد 
نشان  منکندال  آزمون  نتایج  و  کردند   بین در که داد بررسی 

 ساعت دماي، میانگین زرشک، کشت بر اقلیمی  پارامترهاي

کاهشی  خاك  دماي و آفتابی   5 سطح در داري معنی روند 
(باشند. حسین می  دارا  را  درصد همکاران  و  در  1399زاده   (

با عنوان   تیمارهاي مختلفپژوهشی  خواب و    برشکست   اثر 
جوانه بذرگونه  تحریک  معمول زنی  و  زرشک  پرداختند  ی 

بذر  نتایج  براساس تحت  زرشک  تحقیق،   تاثیر  معمولی، 
و  اسید  آسکوربیک،  اسید  تیمارهاي  اکسید   پر   سالسیلیک 
با    مقایسه  فیزیولوژیک در  هايویژگی  تمامی  تقریباً  هیدروژن 

 جیبرلیک  اسید  در تیمار  ولی.  شد  حاصل  بهتري  نتیجه  شاهد
  در   و  یافته   افزایش  زنیجوانه  و  رشد  میزان   غلظت،  افزایش  با

بهترین  /قسمت  1000  غلظت حاصل  میلیون  . شد  نتایج 
 لیتر  /گرممیلی  200غلظت  با  اسکوربیک  اسید  تیمارهاي

رشد  زنیجوانه  میزان   کمترین به   و  است  داده  نشان   را   و 
ضعیف تیمارعنوان  بجز .  باشدمی  ترین    اسید   بنابراین 

تمامی  عنوان   جیبرلیک،  به    دهنده   بهبود   عامل  تیمارها، 
 .نبودند مناسب محیطی هايتنش  تحت استقرار و زنیجوانه

فلاح و  به  ) 1400(  قالهري  رضایی  پژوهشی    یابی مکان   در 
پرداختند   کشور  در  زرشک  کشت  براي  مناسب  مناطق ایران 

نتایج حاصل از عوامل اقلیمی، توپوگرافی و خاکی نشان داد  
فارس(شیراز و که ستان  بیرجند)،  هاي خراسان جنوبی(قاین، 

آباده)، همدان، اراك، اصفهان، شهرکرد و کرمان بهترین مکان  
می محصول  این  کشت  مناطق براي  میزان  بیان  براي  باشند. 

مساحت   بصورت  زرشک  کشت  براي  مناسب  یا  مناسب 
اراضی  می مساحت  براساس  را  کشور  مختلف  مناطق  توان 

بر   بالغ  که  کشور  کشت  مربع   356858.1قابل   کیلومتر 
 .باشدهکتار) می 35685810(

راد معتمدي  و  بر  1400(  رضائی  اقلیمی  پارامترهاي  نقش   (
سبزوار شهرستان  در  زرشک  فنولوژي  بررسی   مراحل  را 

 اقلیمی   پارامترهاي   بین  در  که  داد  نشان   تحقیق  نتایج   کردند و
  کاهشی   روند  آفتابی  ساعت  دماي،  میانگین  زرشک،  کشت  بر
  را   درصد  5  سطح  در  داري  معنی  افزایشی  روند   باد  سرعت  و

 فنوفازهاي  مراحل  ) به ارزیابی1402باشند. رضائی (  می  دارا 

ایران   در  آن   آبی  نیاز  بر  اقلیم  تغییر  اثر  و  زرشک  درخت  رشد
پرداخت  نتایج نشان داد که میزان نیاز آبی درخت زرشک در 

) به صورت روزانه منطقه شرق مورد  2017-1987دوره پایه (
در   ولی  است  منطقه  غرب  شمال  و  غرب  از  بیشتر  مطالعه 
منطقه  از شرق  بیشتر  آبی شمال غرب و غرب  نیاز  مجموع، 
فنولوژي   مرحله  افزایش طول  آن  دلیل  که  بوده  مطالعه  مورد 
زرشک در منطقه یاد شده است و نتایج تغییر اقلیم نشان داد 

) زرشک  روزانه  آبی  نیاز  مدل  2030-2059که  براساس   (
RCP8.5    متر در روز  میلی  8/5-5/4در طول فصل رشد بین

آبی   متر است. نیازمیلی  1260  -990متغیر و مجموع نیاز آبی  
 مترمیلی  8/5-5/6بین    RCP4.5روزانه زرشک براساس مدل  

  .متر استمیلی  1290  -990در روز متغیر و مجموع نیاز آبی  
مدل   براساس  زرشک  روزانه  آبی  -RCP4.5  )2089نیاز 

بین  2060 آبی  میلی  5-4)  نیاز   متغیر و مجموع  متر در روز 
متر و نیاز آبی روزانه زرشک بر اساس مدل  میلی 1150 -960

RCP8.5    متر در روز متغیر و مجموع نیاز میلی  8/4-2/5بین
 متر است. میلی 1300 -950آبی 

در مجموع با توجه به شرایط خاص مناطق مختلف ایران، از  
وکاهش   گرما  عمومی،  آبی  کم  و  بارندگی  کمبود  جمله 
قلیایی   یا  و شور  آب  تابستان، شوري  در  هوا  نسبی  رطوبت 

خاك  از بودن  بسیاري  کار  و  کشت  گسترش  مانع  که  ها 
به صورت تجاري شده است، کشت زرشک   گیاهان متداول 

تواند  باشد. لذا تاثیر پارامترهاي اقلیمی میدانه اقتصادي میبی
به    حاضر  تحقیق  باعث شرایط کشت و برداشت آن باشد. در

فنولوژ  یمیاقل  يپارامترها   یبررس اول  مرحله  زرشک    يبر 
 .) پرداخته شدی(جوانه زن

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

منطقه پژوهش، مناطق مستعد کشت درخت زرشک در ایران  
درصد است که    1/22کیلومتر مربع معادل    1/356858بالغ بر  

استان  شامل  کشور  شرق  جنوبی(قاین،  مناطق  خراسان  هاي 
آباده)،   و  فارس(شیراز  اصفهان،  بیرجند)،  مرکزي،  همدان، 

چهارمحال و بختیاري و کرمان بهترین مکان براي کشت این  
هاي شمال غرب چنین بخشی از استان باشند. هممحصول می

استان  همراه  به  خراسان  ایران  استان  جنوب  و  زاهدان  هاي 
سنندج، غربی(سقز،  و  نسبتا   رضوي  آباد  خرم  و  کرمانشاه 
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فلاح  و  (رضائی  هستند  زرشک  کشت  براي   ).  1شکل ، 1400قالهري،  مناسب 
 

 
 ). 1400قالهري: هاي مستعد براي کشت زرشک در ایران (منبع: رضائی و فلاح بندي مکان  پهنه  -1 شکل

 
 پژوهش  شناسیروش

شناسایی   منظور  به  میدانی،  بخش  مراحل  در  رخداد  زمان 
آستانه و  و فنولوژي  بازدیدها  سلسله  به  دمایی،  هاي 

در برداريیادداشت متوالی  صورت  به  هفتگی  و  روزانه  هاي 
از سال   به صورت میدانی  نمو درخت زرشک  فصل رشد و 

تجاري   1397تا    1393 باغ  منظور، یک  این  براي  اقدام شد. 
درختان  از  مناسب  کشت  زیر  سطح  با  بارور  و  خصوصی 

  3زرشک بی دانه انتخاب گردید. مجموعه باغ مورد مطالعه با  
از  یکی  عنوان  به  قاین  در شهرستان  زیر کشت  هکتار سطح 

این باغ خصوصی   باغ هاي بارور در منطقه مشخص گردید.
دقیقه عرض   43درجه و    33در شهرستان قاین، در موقعیت  

ارتفاع    10درجه و    59شمالی و     1432دقیقه طول شرقی و 
مراحل   مطالعه  این  در  است.  شده  واقع  دریا  سطح  از  متر 

بی زرشک  درخت  ارقام  فنولوژي  از  یکی  عنوان  به  دانه 
   تجاري ایران مشخص گردید.

 
 
 

 هاي تعیین نیاز گرمایی مدل
با   فنولوژي  مرحله  هر  رشد  روزهاي  درجه  تعیین  براي 

موثر و  استفاده از آمار کمینه و بیشینه دما درجه روزهاي رشد  
هواي   دماي  میانگین  شاخص  این  در  گردید.  مشخص  فعال 
تا   گراد)  سانتی  درجه  (صفر  یخبندان  دماي  آستانه  از  روزانه 
محاسبه   نظر  مورد  درختی  گونه  آن  حرارتی  ضریب  تکمیل 

 دهد.روش محاسبه درجه روز را نشان می 1شود. معادله می

)1                 (   𝐷𝐷𝐷𝐷 = � �𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2

� − 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵   
𝑛𝑛

𝑖𝑖
                         

روز    Nمعرف درجه روز است که طی    GDDدر این معادله،  
است،   شده  آوري  روزانه   Taxجمع  هواي  دماي  بیشینه 

Tmin    ،کمینه دماي هواي روزانهTmax    کمینه دماي هواي
و   فیزیولوژیکی   TBASEروزانه  صفر  یا  پایه  هواي  دماي 

دهد تعداد روزها در یک زمان مشخص را نشان می  Nگیاه و  
)McMaster & Wilhelm, 1997    ،هلالی   ، 1398، رضائی  

همکاران،   روش   ).1395و  مانند  به  فعال  روزهاي  درجه 
از   هوا  دماي  میانگین  که  تفاوت  این  با  موثر  روزهاي  درجه 

 دماي پایه کسر نمی شود. 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه جهت ثبت مراحل فنولوژي. -2 شکل

 
بر مبناي آمار ایستگاه همدید قاین، کمینه و بیشینه دما، میزان  
نیاز گرمایی   درجه روزهاي رشد موثر و فعال، طول روز و 

رشد   روز  درجه  قالب  درخت GDDدر  که  شد  ، مشخص 
نمو  تکمیل  براي  میوه  برداشت  تا  گلدهی  زمان  از  زرشک 

نیاز دارد. فصل رشد به صورت رشد   200خود   درجه روز 
انجامد.  روز به طول می 230رویشی و زایشی در این واریته، 

و   اول  مراحل  در  فنولوژي  مراحل  درون  زمان  ترین  کوتاه 
ترین  و طولانی  برگ  نمو  و  نمو جوانه  یعنی  فنولوژي  دوم 
می  رخ  میوه  نمو  مرحله  در  فنولوژي  مراحل  درون  زمان 

درجه روز در    75دهد. درجه روزهاي رشد موثر و فعال از  
ا  از  مرحله  بیش  تا  تدریج  به  فنولوژي  درجه روز    3631ول 

یابد. بعد از مرحله نمو میوه  در مرحله نمو میوه افزایش می
می پیدا  نزولی  روند  تدریج  به  روزها  درجه  در  میزان  کنند. 

واقع درختان زرشک علاوه بر نیاز سرمایی بالا براي حیات 

مجدد خود به تکمیل مراحل فنولوژیکی خود به نیاز گرمایی  
هم  دارند.  نیاز  بالایی  هاي  ساعت  درجه  درجه و  نیاز  چنین 
ترتیب   به  فعال  و  موثر  رشد    5174و    1598روزهاي 

مشخص شده است. برمبناي آمار ایستگاه همدید قاین، توان  
 گرمایی لازم براي درخت زرشک به راحتی تأمین می شود. 

ابتدا میانگین دما، بیشینه و کمینه دما، رطوبت نسبی، مجموع  
آماري( دوره  در  بارندگی  محموع  و  آفتاب   -1990ساعت 

 19) براي مکان هاي مستعد کشت زرشک در ایران (2020
سنجش  براي  سپس  و  شد  آورده  دست  به  ایستگاه) 
در  زنی)  فنولوژي(جوانه  اول  مرحله  اقلیمی  پارامترهاي 

   بندي شد.اقدام به طبقه GISمحیط 
 
 
 



 112                                                              پارامترهاي اقلیمی بر شروع جوانه زنی درخت زرشک در ایرانروند بررسی 

 من کندال و شیب سن 
ابزارها  یکی  امروزه روند    لیتحل  یمیاقل  راتییتغ  نییتع  ياز 

روشباشدیم دارند   نییتع  يبرا  یمتفاوت  يها .  وجود  روند 
دسته   دو  به  ناپارامتر   يپارامترکه  میو  تقسیم    در .  شوندي 

صورت   يپارامتر ي  ها آزمون   که  شودیم  گفته  اصل که    یدر 
قوداده باشند،  نرمال  آزمون   تريها  هستند   يناپارامتر   يها از 

ناپارامتر  رنرمالیغ  يهاداده  طیشرا   یول از    تريقو   يآزمون 
(  يپارامتر  آنجاSabouhi & Soltani, 2008است  از   یی). 
از جمله بارش، تعداد   یم یاقل  يهايسراز    يتعداد   عیکه توز
ن  خبندانی  يروزها جن  ست ینرمال    من روش    یحالت  نیدر 
 .است ترمناسب کندال

تغییرات   روند  بررسی  اقلیمیبراي  گستره    پارامترهاي  در 
زمینه،  این  در  مناسب  الگوي  به یک  دستیابی  و  زمین  ایران 

جمع   به  مربوط  هاي  اقلیمیداده  روزانه   20  پارامترهاي 
ساله   30ایستگاه هواشناسی سینوپتیک براي یک دوره آماري  

 گردید.   اخذ  کشور  هواشناسی  سازمان   از )  1990–2020(
سري   یک  در  روند  یک  واقعی  شیب  نمودن  برآورد  جهت 

ناپارامتري روش  از  استفاده  از می  زمانی،  یکی  تواند 
هاي مناسب در این زمینه باشد. این روش ابتدا توسط روش

  1968ارائه و سپس توسط سن در سال    1950تیل در سال  
شد داده  گسترش  و   ,Mann,  1945, . Kendall(  بسط 

هاي  ) 1970 روش  از  دیگر  بسیاري  همانند  نیز  روش  این   .
بین  تفاوت  تحلیل  بر  کندال  من  همچون  ناپارامتریک 
زمانی  روش  این  است.  استوار  زمانی  سري  یک  مشاهدات 
می تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند موجود در سري  

در    f ( tزمانی یک روند خطی باشد. این بدان معناست که (  
 :ست با) برابر ا 2(معادله 

)2      (F(t) =Qt+B                                                  

        
 

 . ، مقدار ثابت استBشیب خط روند و Q که 
بعنی   روند  محاسبه شیب خط  بایستی شیب  Qجهت  ابتدا 

) معادله  از  استفاده  با  مشاهدهائی،  داده  جفت  هر  )  3بین 
 :محاسبه گردد

)3                                                                     (
𝑥𝑥𝑗𝑗−𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑗𝑗−𝑘𝑘

     =𝑄𝑄𝑖𝑖 

معادله    j>kکه   این  در  هاي  𝑥𝑥𝑘𝑘و    𝑥𝑥𝑗𝑗است.  داده  ترتیب  به 
است. با اعمال این رابطه،    kو    j  مشاهده ایی در زمان هاي 

براي هرجفت داده مشاهده اي، یک شیب بدست می آید. با 
قرار دادن این شیب ها در کنار یکدیگر یک سري زمانی از  

اگر   یعنی  آید.  تعداد   nشیب هاي محاسبه شده حاصل می 
 𝑥𝑥𝑗𝑗تحقیق این  در  باشد  داشته  وجود  زمانی  سري  در   ( را 
33=n  (2) ما به اندازه/n-1 (n =N     برآورد شیبQ    خواهیم

 .) Sen, 1968( داشت
در مرحله بعد، میانه سري زمانی مورد مطالعه بایستی بدست 

کار این  براي  از N آباد.  بزرگ Q تعداد  به  کوچک  از  ها 
مرتب می شوند و سپس با استفاده از یکی از معادلات زیر  
تعداد  اگر  گردد.  می  زمانی  سري  میانه  تعیین  به  اقدام 

)  4مشاهدات سري زمانی مورد مطالعه فرد باشد از (معادله  
 : ) استفاده می گردد5و اگر زوج باشد از (معادله 

Q=𝑄𝑄|(𝑁𝑁−1)/2|        )4                                                                                       ( 
            

Q=1
2
�𝑄𝑄|(𝑁𝑁/2)/2| + 𝑄𝑄|(𝑁𝑁+2)/2|�

⬚
        )5                                                           ( 

شیب خط روند (   .نتیجه حاصل از این معادلات، بدست آمد
𝑄𝑄𝑚𝑚𝐵𝐵𝑚𝑚 از حاکی  باشد  مثبت  روند  خط  شیب  اگر  است.   (

بر   دال  باشد  منفی  اگر  و  روند  بودن  بودن  زولی  نصعودي 
 است. روند

فاصله   در  آمده  بدست  شیب  نمودن  آزمون  بعد،  مرحله 
رابطه   95ان  ناطمی از  آزمون  این  انجام  جهت  است.  درصد 

 :زیر استفاده می گردد
)6( 𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝑍𝑍1−𝐵𝐵

2�
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆) 

عبارت است از آماره توزیع ترمال استاندارد در   Zکه        
درصد برابر    95ح اطمینان  طیک آزمون دو طرفه که براي س

  S، نیز واریانس پارامتر    VAR ( Sاست و (    Z=    1/96با  
 ) همچنین  و  ها  پارامتر  مقدار  آوردن  بدست  جهت  است. 

VAR ( S مراحل زیر بایستی پیموده شود : 
با    سري  جملات  تک  تک  بین  اختلاف  محاسبه  الف) 

 Sو استخراج پارامتر  Sgnهمدیگرو اعمال تابع 
 
)7                                                                      (

𝑆𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑘𝑘�𝑛𝑛
𝑗𝑗=𝑘𝑘+1

𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1 
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با    nکه   برابر  تحقیق  این  (در  سري  مشاهدات   33تعداد 
داده  𝑥𝑥𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝐽𝐽  سال)، ترتیب  به  و  jهاي  نیز  سري kام  ام 

 . باشندمی
علامت    تایح  محاسبه  قابل   sgnب)  ذیل  شرح  به  که 

 است:   محاسبه

)8                (𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥) = �
+1   𝑖𝑖𝑖𝑖   (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑘𝑘) > 0
0    𝑖𝑖𝑖𝑖   (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑘𝑘) = 0
−1   𝑖𝑖𝑖𝑖   (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑘𝑘) < 0

 

 :توسط یکی از روابط زیر Sج) محاسبه واریانس 
  10هاي سري زمانی بزرگتر ازاگر تعداد داده

مورد   10و ا گر کوچکتر از    9مورد باشند از معادله شماره  
 شود:  بهره گرفته می 10باشند از رابطه شماره 

)9 (           𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆) = 𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)(2𝑛𝑛+5)−∑ (𝑡𝑡−1)(2𝑡𝑡+5)𝑚𝑚
𝑚𝑚=1

18
 

)10       (                         𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆) =  𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)(2𝑛𝑛=5)
18

 
هائی است  تعداد سري  mتعداد دانه هاي مشاهده ائی،    nکه  

و دارد  وجود  تکراري  داده  یک  حداقل  آنها  در  نیز   t  که 
 .  هاي با ارزش یکسان می باشدبیانگر فراهراتی داده

زیر  روابط  به کمک  پائین  و  بالا  اعتماد  نهایت حدود  در  و 
 : گردد محاسبه می

)11                                              (�
𝑀𝑀1 = 𝑛𝑛′+𝐶𝐶𝑚𝑚

2

𝑀𝑀2 = 𝑛𝑛′−𝐶𝐶𝑚𝑚
2

 

) بدست 2ه معادله (قی است که از طرییها  تعداد شیب ,nکه  
 .آمده است

هاي    M2+1امین   M1حال   شیب  بین  از  را  ها  شیب  امین 
محاسبه شده استخراج می نمائیم. در صورتی که عدد صفر 
بین دو شیب استخراج شده فرق قرار گیرد فرض   در دامنه 
صفر پذیرفته شده و عدم وجود روند در سري داده ها تأیید 

این صورت فرض صفر رد شده و وجود می گردد. در غیر 
   .گرددروند در سطح اطمینان مورد آزمون پذیرفته می

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
زنی   جوانه  مرحله  در  اقلیمی  پارامترهاي  روند  بررسی 

 درخت زرشک: 
داد نشان  آفتابی  ساعت  مجموع  پارامتر  روند  در   که  تحلیل 

سقز،  ایستگاه اراك،  شیراز،  فسا،  حیدریه،  تربت  قاین،  هاي 
  در   افزایشیروند معنیدار    سنندج، زنجان، همدان و خرم آباد

ایستگاه اصفهان،  در  و    شوددرصد دیده می   95سطح اطمینان  

دار روند معنی  کرمان، کرمانشاه و بیرجندآباده، زاهدان، یزد،  
اطمینان    افزایشی سطح  در    99در  و  دارد  وجود  درصد 

شهرکرد   و  تبریز  مشاهده  ایستگاه  خاصی  روند  هیچگونه 
 ).2(جدول شودنمی

شیب  داد  نشان  سن  گر  تخمین  با  روند  خط  شیب  برآورد 
خط روند مجموع ساعات آفتابی در مرحله فنولوژي جوانه  

یزد ( ایستگاه  در  (  33/0زنی،  تبریز  و  ساعت)    1/0ساعت) 
 ).3داراي بیشترین تغییرات می باشد (جدول 

داد   نشان  نسبی  میانگین رطوبت  پارامتر  که در تحلیل روند 
ایستگاه هاي شهرکرد، خرم آباد، آباده، زنجان، فسا، بیرجند 

 95سطح اطمینان    درروند معنیدار کاهشی    و تربت حیدریه
ایستگاه قاین ، اراك، زاهدان، یزد، در  و    شوددرصد دیده می

 99روند معنیدار کاهشی در سطح اطمینان    کرمان و کرمانشاه
 ایستگاه شیراز، سنندج، سقز و تبریز درصد وجود دارد و در  

 ). 2(جدول شودهیچگونه روند خاصی مشاهده نمی
شیب  داد  نشان  سن  گر  تخمین  با  روند  خط  شیب  برآورد 
فنولوژي جوانه   خط روند میانگین رطوبت نسبی در مرحله 

درصد)   16/0درصد) و سنندج (  38/0زنی، در ایستگاه یزد(
 ). 3داراي بیشترین تغییرات می باشد (جدول 

تحلیل روند میانگین دما نشاد داد که به استثناء ایستگاه هاي  
در   افزایشی  روند  که  آباد  خرم  آباده،  سنندج،  تبریز،  سقز، 

باشند بقیه ایستگاه ها داراي روند افزایشی  درصد می  1سطح  
سطح   در  دار  تغییرات   5معنی  میزان  باشند.  می  درصد 

بر  زرشک  درخت  زنی  جوانه  دوره  طول  در  دما  میانگین 
بیرجند و کرمان( که  آمد  به دست   54/0اساس شیب سنس 

سانتی گراد) کمترین   1/0درجه سانتی گراد) بیشترین و سقز(
 تغییرات را در هر سال در دوره جوان زنی داشته اند. 

تحلیل روند حداقل دما نشان داد که کلیه ایستگاه ها به جز  
در   افزایشی  روند  داراي  سنندج  و  سقز  شیراز،  شهرهاي 

معنی می   5دار  سطح  مورد درصد  ایستگاهاي  بقیه  باشند 
دار   معنی  سطح  در  افزایشی  روند  داراي  درصد    1مطالعه 

دوره جوانه  می در طول  دما  تغییرات حداقل  میزان  و  باشند 
که  داد  نشان  سنس  شیب  اساس  بر  زرشک  درخت  زنی 

 1/0درجه سانتی گراد) بیشترین و شیراز و فسا (  42/0یزد(
سانتی گراد) کمترین تغییرات را در هر سال در دوره جوان 

 زنی داشته است. 
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 مطالعه   مورد منطقه زنی جوانه دوره اقلیمی(ساعت آفتابی، رطوبت نسبی، دما و کمینه دما)) بررسی پارامترهاي  3شکل(

 
 

 
داد    تحلیل نشان  بیشینه  دماي  پارامتر  در  روند  ایستگاه که 

افزایشی در سطح اطمینان    95سقز، زنجان و آباده که روند 
مورد مطالعه به جز تبریز درصد می باشند بقیه ایستگاه هاي  

معنیدار    داراي اطمینان    در  افزایشیروند  درصد    99سطح 
 ).4، شکل 2(جدول دیده میشود 

شیب  داد  نشان  سن  گر  تخمین  با  روند  خط  شیب  برآورد 
در   زنی،  جوانه  فنولوژي  مرحله  در  بیشینه  دماي  روند  خط 

درجه    06/0گراد) و سقز (درجه سانتی  37/0ایستگاه زاهدان(
تغییرات سانتی کمترین  و  بیشترین  داراي  ترتیب  به  گراد) 

 ). 3باشد (جدول می
به   که  داد  نشان  بارندگی  مجموع  زمانی  سري  روند  تحلیل 

ایستگاه روند  جز  داراي  شهرکرد  و  آباد  خرم  تبریز،  هاي 
، شکل  2باشند(جدول  درصد می  5دار در سطح  کاهشی معنی

تغییرات 4 میزان  نشد.  مشاهده  روند خاصی  ایستگاه  بقیه   .(
مجموع بارندگی در طول دوره جوانه زنی درخت زرشک بر  

همدان و   که  شد  مشخص  اساس شیب سنس به دست آمده 
سقز   و  بیشترین)  سال  هر  در  کاهش  متر  میلی  16/0(  اصفهان 
شیراز   سال   هر   در  را   تغییرات  کمترین)  متر   میلی  02/0(  و 

 ).4، شکل 2است(جدول  داشته زنی جوانه دوره
روند  یخبندان   تحلیل  روزهاي   در   که  داد  نشان   تعداد 

 95  اطمینان   سطح  معنیدار در  مورد مطالعه روند  هايایستگاه
 ).4، شکل 2مشاهده نشد(جدول  درصد

 شیب  داد   نشان   سن  گر  تخمین  با  روند  خط   شیب  برآورد
یخبندان   میانگین  روند  خط روزهاي    مرحله   در  تعداد 

) روز در هرسال   03/0(تبریز  ایستگاه  در  زنی،  جوانه  فنولوژي
 ).3 جدول(  باشدمی تغییرات بیشترین داراي
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 مطالعه  مورد  منطقه   زنی  جوانه   دوره  بررسی پارامترهاي اقلیمی(بیشینه دما، بارندگی، و بارندگی)  -4  شکل

 

(درجه سانتیگراد) در خبندانی  يدما  و تعداد روزها  نه یکم  و  نه یشیب  ،میانگین دما  ،یرطوبت نسب  نیانگیم  ،یساعت آفتاب  مجموع  روند  بررسی) 2جدول (

 ) با استفاده از آزمون من کندال در دوره آماري پایهیمرحله اول فنولوژي (جوانه زن

 نام ایستگاه 
ساعات 
 آفتابی 

میانگین  
 رطوبت

دماي   دماي کمینه  میانگین دما 
 بیشینه

مجموع  
 بارندگی

روزهاي 
 یخبندان 

Z Z Z Z Z Z Z 
-1/0 **7/ 3 **6/ 4 ** 3/8 ** 3/31- * 2/4 قاین   47/0-  
-4/0 **3/25 **9/ 2 **6/ 3 *2/1- **9/ 2 بیرجند   0 
-27/0 **3/01 **1/96 **3/ 3 *1/98- *2/4 تربت حیدریه  6/1-  
0-/3 **4/ 3 **7/ 2 **4 *2/9- *2/3 فسا   0 

-3/1 *1/98 شیراز   2 /9** 2/5* 2 /5** 18/0-  0 
-3/1 **5/ 2 **1/ 4 **7/ 3 **6/ 2- *2/06 اراك  0 
-9/1 **1/ 3 کرمانشاه   2/3* 2/69** 3 /5** 27/0-  1/0  
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و تعداد روزهاي  دما  کمینه ، بیشینه ومیانگین دمامجموع ساعت آفتابی، میانگین رطوبت نسبی،   سنس شیب ) بررسی3جدول (
 . ) با استفاده از آزمون من کندال در دوره آماري پایهی(درجه سانتیگراد) در مرحله اول فنولوژي (جوانه زنیخبندان 

-59/1 *2/2 سقز   1/98* 2/2* 2/5* 13/0-  5/1  

-8/1 *2/46 سنندج  3 /9** 2/2* 4 /1** 1/1-  8/1-  

-2/1 **7/ 4 **3/63 **5/ 4 **2/75- **9/ 2 کرمان  3/1-  

77/1 تبریز  85/1-  2/5* 2/68** 2/86** -1/99* 1/0-  
-02/1 *1/98 **2/94 **8/ 2 *1/99- *1/96 زنجان   0 
78/1 **2/68 **2/68 *2/2- *2 همدان  98/0-  5/1  

-9/1 **3/17 **9/ 3 **2/93 **9/ 2- **1/ 3 یزد  0 
71/0 **2/ 3 **5/ 3 **9/ 2 **1/ 3- **2/98 زاهدان  0 
-7/1 *1/97 **2/80 *2/44 *2/3- **2/65 آباده  0 
-93/1 **6/ 3 **2/94 **2/88 **8/ 2- **8/ 2 اصفهان  0 
 0 *2/1- *2/34 **8/ 2 *2/35 *2/1- *2/3 خرم آباد
8/1 شهرکرد   -1/93* 2 /6** 2/86** 2/1* -2/34* 1./0-  

 نام ایستگاه 
 ساعات آفتابی 
 

میانگین  
 رطوبت
 

میانگین  
 دما 
 

 دماي کمینه 
 

دماي  
 بیشینه
 

مجموع  
 بارندگی
 

روزهاي 
 یخبندان 
 

11/0 قاین   26/0-  48/0  22/0  12/0  08/0-  0 
24/0 بیرجند   36/0-  54/0  29/0  32/0  09/0-  0 
21/0 تربت حیدریه  24/0-  34/0  21/0  28/0  02/0-  008/0-  
19/0 فسا   3/0-  41/0  1/0  16/0  022/0-  0 
15/0 شیراز   37/0-  37/0  1/0  14/0  02/0-  0 
21/0 اراك  34/0-  31/0  26/0  29/0  11/0-  0 
24/0 کرمانشاه   24/0-  28/0  15/0  14/0  11/0-  0 
17/0 سقز   19/0-  1/0  16/0  06/0  02/0-  004/0-  

23/0 سنندج  16/0-  2/0  13/0  27/0  09/0-  006/0-  
27/0 کرمان  3/0-  54/0  29/0  18/0  08/0-  0 
1/0 تبریز  28/0-  38/0  26/0  24/0  1/0-  03/0-  

16/0 زنجان   23/0-  2/0  23/0  18/0  11/0  0 
18/0 همدان  25/0-  21/0  21 /  27/0  16/0-  0 

33/0 یزد  38/0-  49/0  42/0  34/0  07/0-  0 
29/0 زاهدان  35/0-  41/0  39/0  37/0  06/0-  0 
23/0 آباده  43/0-  328/0  24/0  24/0  08/0-  0 
24/0 اصفهان  3/0-  37/0  28/0  26/0  16/0-  0 
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 گیري و پیشنهادها نتیجه
تولید  با  رابطه  در  فراوانی  استعدادهاي  ایران  سرزمین  در 
محصولات باغی و زراعی وجود دارد، در این راستا بایستی 
توجه   است  ایران  آن  مبدا  که  زرشک  مانند  محصولاتی  به 
دلیل   به  ایران،  مناطق  از  بعضی  در  گردد.  مبذول  بیشتري 
براي   آبی،  منابع  محدودیت  و  سالانه  بارندگی  میزان  کمبود 
مناسب   کشاورزي  راهبردي  محصولات  از  بسیاري  تولید 
در   توجه  شایان  استعدادي  داراي  مناطق  این  ولی  نیست. 
طور   به  آن  داخلی  کشت  که  است  محصولاتی  تولید  زمینه 

ر با  ضمطالعه حاشود.  عمده در این بخش از کشور انجام می
سنجش     شروع   بر  اقلیمی  پارامترهاي  روند  بررسهدف 

نتایج حاصل شد.  ایران انجام    در  زرشک  درخت  زنی  جوانه
براي    زرشک نشان داد که درخت  )  1401از تحقیق رضائی (

نیاز   ششتکمیل دوره رشد و نمو خود به   مرحله فنولوژي 
دوره رشد متناسب با شرایط اقلیمی و توپوگرافی از   و  دارد

یکی  انجامد.  اوایل فروردین ماه تا اواخر آبان ماه به طول می
زنی از مهمترین مراحل فنولوژي درخت زرشک، دوره جوانه

پارامترهاي  براي  باشد.می روند  مناطق    اقلیمی  تحلیل  در 
آماره هاي آزمون هاي من کندال  از  ایران  کشت زرشک در  

  و معنی داري این آماره استفاده شد    سن  تخمین گر شیب  و
.  مورد بررسی قرار گرفت   ٪95  و  ٪99ها در سطح اطمینان  

شیب  داد  نشان  سن  گر  تخمین  با  روند  خط  شیب  برآورد 
خط روند مجموع ساعات آفتابی در مرحله فنولوژي جوانه  

یزد ( ایستگاه  در  (  33/0زنی،  تبریز  و  ساعت)    1/0ساعت) 
تحلیل باشد.  می  تغییرات  بیشترین  پارامتر    داراي  روند 

داد   نشان  نسبی  رطوبت  در  میانگین  هاي  که  ایستگاه 
تربت  و  بیرجند  فسا،  زنجان،  آباده،  آباد،  خرم  شهرکرد، 

کاهشی    حیدریه معنیدار  اطمینان    درروند  درصد    95سطح 
ایستگاه قاین ، اراك، ، زاهدان، یزد، کرمان  شود .در  دیده می

کرمانشا اطمینان    هو  سطح  در  کاهشی  معنیدار   99روند 
. میزان تغییرات میانگین دما در طول دوره  درصد وجود دارد

دست  به  سنس  شیب  اساس  بر  زرشک  درخت  زنی  جوانه 
درجه سانتی گراد) بیشترین و   54/0آمد که بیرجند و کرمان(

در   1/0سقز( سال  هر  در  را  تغییرات  کمترین  گراد)  سانتی 

دوره جوان زنی داشته اند. تحلیل روند حداقل دما نشان  داد  
سنندج   و  سقز  شیراز،  شهرهاي  جز  به  ها  ایستگاه  کلیه  که 

درصد می باشند    5داراي روند افزایشی در سطح معنی دار  
افزایشی در سطح  داراي روند  ایستگاهاي مورد مطالعه  بقیه 

می  1دار  معنی با درصد  روند  خط  شیب  برآورد  باشند. 
پارامتر دماي بیشینه نشان داد شیب خط روند   گر سنتخمین

ایستگاه  در  زنی،  جوانه  فنولوژي  مرحله  در  بیشینه  دماي 
درجه سانتی   06/0گراد) و سقز (درجه سانتی  37/0زاهدان(

باشد. گراد) به ترتیب داراي بیشترین و کمترین تغییرات می
به   که  داد  نشان  بارندگی  مجموع  زمانی  سري  روند  تحلیل 
روند   داراي  کرد  شهر  و  آباد  خرم  تبریز،  هاي  ایستگاه  جز 

درصد می باشند و بقیه ایستگاه   5کاهشی معنی دار در سطح  
با    تعداد روزهاي یخبندان   روند خاصی مشاهده نشد. بررسی

که     داد   نشان   سن  گر  تخمین  با  روند   خط   شیب  برآورد
یخبندان   میانگین  روند  خط  شیب   مرحله   در  تعداد روزهاي 

هر   03/0(تبریز  ایستگاه  در  زنی،  جوانه  فنولوژي در   روز 
 باشد.  می تغییرات بیشترین داراي) سال

ایران میبه طور کلی خاستگاه زرشک بی باشد دانه فقط در 
دانه در ایران  و مطالعاتی که در خصوص درخت زرشک بی

و   (علیمردان  دارویی  خصوصیت  به  پرداخته،  جهان  و 
هاي کیفی )، ترکیبات زیست فعال و ویژگی2013همکاران،  

همکاران،   و  دانه(حسینی  بدون  تازه  و  2022زرشک   (
ومکا زرشک(رضائی  کشت  ،  1400  قالهري،  فلاح  یابی 

 باشد.) می1385علیجانی و همکاران، 
معتمدي( و  رضائی  وفلاح1400مطالعه  رضائی  قالهري )، 

بررسی1394( به  ترتیب  به  پارامترها   )  بر   یمیاقل  ينقش 
فنولوژ سبزوار  ي مراحل  شهرستان  در  گناباد    زرشک  و 

و  دما  تغییرات  میزان  که  داد  نشان  آنها  نتایج  و  پرداختند 
درصد    95ساعت آفتابی بر کشت زرشک در سطح اطمینان  

می تفاوتمعنادار  حاضر  مطالعه  با  که  در  باشد  دارد،  هایی 
توسط  میدانی  صورت  به  فنولوژي  مراحل  مطالعه  این 

گردید     استفاده  BBCH   کدبندي  پژوهشگر بر اساس سیستم
زنی بررسی و سپس تاثیر پارامترهاي اقلیمی در مرحله جوانه

شد، ولی در دو مطالعه بالا از مراحل فنولوژي که فلاحی و 

21/0 خرم آباد  29/0-  22/0  24/0  16/0  12/0-  0 

18/0 شهرکرد   23/0-  38/0  29/0  23/0  09/0-  004/0-  
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) بهره1389همکاران  نمودند،  استفاده  که  )  کردند  برداري 
باشد. بر مراحل فنولوژي آن کاملا متفاوت با این مطالعه می

 گردد: اساس نتایج به دست آمده پیشنهاد می
مرحله   • هر  اقلیمی  پارامترهاي  تاثیر  بعدي،  مطالعات  در 

بی زرشک  درخت  جداگانه  فنولوژي  صورت  به  دانه 
کشاورزي  جهاد  توسط  آن  مخاطرات  و  گرددد  بررسی 

 هر منطقه به کشاورزان داده شود. 

بخشی در براي آگاهی  پژوهش  نتایج و دستاوردهاي این •
گونه   انتخاب  در  اقلیمی  شرایط  اهمیت  و  نقش  مورد 

ارائه اقلیم هر منطقه و همچنین  با    الگویی براي   سازگار 
محصولات   ریسک  و  صحیح  حامدیریت  ز ئ باغبانی 

 .دباشاهمیت می
 

 منابع 
سهیل .۱ زاده،  جلال  ،حسین  بهرام  و   محمودي،  .  ناصري، 

تحریک ).  1399( و  خواب  شکست  مختلف  تیمارهاي  اثر 
 Berberis vulgaris) جوانه زنی بذرگونه زرشک معمولی

L.) ،   ،50-58): 36(10تحقیقات بذر . 
حسن  .۲ معتمدي   رضایی،  (  و  محمد.  نقش1400راد،   .(  

  شهرستان  در  زرشک  فنولوژي  مراحل  بر  اقلیمی  پارامترهاي
 . 20-38): 36(17سبزوار. مجله علوم جغرافیایی، 

حسن  .۳ معتمدي  رضایی،  (  و  محمد.  ارزیابی1402راد،   .(  
  بر  اقلیم  تغییر  اثر  و  زرشک  درخت  رشد  فنوفازهاي  مراحل

مدل  در  آن  آبی  نیاز خاك،    و  آب  مدیریت  و  سازي  ایران، 
6)3 :(92-78 . 

فلاح   حسن،    رضایی،  .٤ (عباس  غلام  قالهري،  و   .1400  .(
.  ایران  کشور  در  زرشک  کشت   براي  مناسب  مناطق  یابیمکان 

 . 118-101),  72(18,  سرزمین جغرافیایی

یابی کشت  1398رضائی، حسن. (  .٥ بر مکان  اقلیم  تغییر  اثر   .(
سبزواري،   حکیم  دانشگاه  دکتري،  رساله  ایران،  در  زرشک 

 سبزوار، ایران. 

محسن.    زاده،  عراقی  و  امین،  زاده،  باقی  مریم،  سلاجقه، .٦
تأثیر 1392(  کشاورزي محصولات بر  جوي  پارامترهاي ). 

دومین  )کرمان  شهر : موردي  بیابانی(مطالعه اقلیم  دریک  .
 کنفرانس بین المللی مدل سازي گیاه ، آب،هوا و خاك. 

( علیجانی، .۷ رضا.  دوستان،  و  نواحی  1385بهلول،  تعیین   .(
از   استفاده  با  استان خراسان جنوبی  مستعدّ کشت زرشک در 

GIS 13-33: 7اي، شماره ، مجله جغرافیا و توسعه تاحبه . 

(حسن  رضایی،   و  غلامعباس،  قالهري،   فلاح .۸   نقش ).  1394. 
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