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 چکیده
‌هدف.‌محصولات‌كشاورزي‌است‌بر‌یاثر‌عوامل‌آب‌و‌هوایبررسی‌‌در‌كشاورزي‌ها‌چالشترین‌‌بزرگ‌امروزه‌یکی‌از

فنولوژي‌‌با‌توجه‌به‌آمار‌بلندمدت‌است.‌‌آباد‌نجف‌ةمنطقدر‌‌باغات‌بادام‌یرخداد‌سرمازدگ‌‌آگاهی‌پیش‌این‌تحقیقاز‌

‌،.‌سپس ‌دشژولیوسی‌محاسبه‌هاي‌‌استخراج‌و‌براساس‌تاریخ‌دهی‌گلهاي‌‌،‌تاریخآباد‌نجف‌ةدرختان‌بادام‌در‌منطق

،‌‌میپانیین‌دماي‌تعداد‌روزهاي‌بالاتر‌از‌ترتیب‌‌بهاز‌میان‌پارامترهاي‌موجود،‌‌.دشترسیم‌‌هاي‌حرارتی‌شاخصجدول‌

‌بیشترین‌همبسپتیی‌‌از‌دماي‌میانیین‌‌تر‌پایینو‌تعداد‌روزهاي‌‌،(GDD>0)‌بیشتر‌از‌صفر‌مجموع‌واحدهاي‌حرارتی

‌355/0و‌،‌‌371/0‌،331/0معپادل‌‌ترتیپب‌‌به‌كهنشان‌داد‌‌دهی‌گل(‌را‌با‌تاریخ‌P-value <0.01)‌داري‌مستقیم‌معنی

بررسپی‌‌هاي‌حرارتپی‌‌‌و‌شاخص‌دهی‌گلبین‌عصبی‌مصنوعی‌نیز‌‌ةخطی‌و‌شبک‌ةمعادلات‌رگرسیون‌چندمتغیر‌.بود

خروجپی‌دمپاي‌‌‌‌آزمپایی‌‌راست‌،سس ‌.دشملاحظه‌‌331/0و‌‌‌331/0ترتیب‌به‌معادلات‌ضریب‌همبستیی‌این‌؛شد

بینی‌دماي‌مدل‌از‌لحاظ‌آماري‌قابپل‌قبپول‌‌‌‌پیشكه‌د‌شو‌مشخص‌مورد‌مطالعه‌انجام‌‌ةدر‌منطق‌‌‌WRFمدل‌ةروزان

‌هشپدار‌سپری ‌‌‌تپوان‌‌مپی‌‌‌WRFمپدل‌‌وسپیلة‌‌بپه‌‌دما‌بینی‌پیشو‌ي‌ژفنولودل‌مبا‌تلفیق‌دو‌‌،یجانتبراساس‌‌.است

 .دادبا‌دقت‌كافی‌انجام‌‌رادر‌باغات‌منطقه‌‌رخداد‌سرمازدگی‌ةساعت71

‌

‌.يژمدل‌فنولو،‌ WRFمدل،‌دهی‌گلتاریخ‌دما،‌‌بینی‌پیش‌:يدیكل‌واژگان

‌مقدمه
 و آب عوامل ترین مهم از یکی .آید می عمل به منطقه آن در که است محصولاتی نوع ۀکنند تعیین منطقه یک ییهوا و آب شرایط

 نزول اثر بر یخبندان ۀپدید .است یخبندان عامل ،دارد منطقه یک در کشاورزی محصولات تولید میزان در زیادی ثیرأت که ،ییهوا

 ورزیکشا محصولات به زیادی خسارات تواند می آن بودن طولانی و شدید صورت در و دشو می ایجاد بحرانی های آستانه به دما

 دماهای اگرچه .دهد می رخ یخبندان برسد سلسیوس ةدرج صفر زیر به کمینه دمای هنگامی که ،هواشناسی دیدگاه از .کند وارد

 ماندگاری آیند، نمی شمار به حدی ۀپدید یک لزوماً میانی های عرض در و سال سرد فصل در سلسیوس ةدرج صفر زیر و صفر

 ۀپدید یک به را دماها این تواند می سرما فصل انتهای و ابتدا در ها آن ناگهانی وقوع یا وسیع ةناحی یک در ها آن مدت طولانی

فنولوژی  ةبا تعیین مراحل فنولوژی در هر منطقه و دانستن نیازهای دمایی در هر مرحل (.9: 9319 ،)محمودی کند تبدیل حدی

توان تاریخ و زمان  فنولوژی می ة(. با مطالع3۶3: 9381، ن)میرحاجی و همکارا یافتزراعی آگاهی  بسیاری مسائل به از توان می

 ،)ژانگ هدررفت سرمایه و منابع جلوگیری کرد و با مدیریت درست از دکرگذر مراحل فنولوژی را در هر منطقه مشخص 

قان مشخص، محق ةهای مناسب درختان میوه برای هر آب و هوایی در هر منطق ها و رقم منظور انتخاب گونه به (.4194

)سیسارسیو و  کنند صورت کمیتی از سرما تبدیل می شده را به دماهای ثبت ها مدلاند که این  دهکرهای سرمایی را ارائه  مدل
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)طول و مدت سرما(، عامل اساسی  از آنجا که شرایط آب و هوایی محل همانند دما(. 4192گیو و همکاران، ؛ 4112همکاران، 

در  دهی گلتاریخ  بینی پیشمین نیاز سرمایی و أبررسی ت ،آید شمار می درختان به دهی گلد در کنترل مراحل رشد و نمو، مانن

: 9315 پرور، )ولاشدی و سبزی کند ی متفاوت نقش اساسی در تولید موفق محصولات باغی در تجارت جهانی ایفا میها اقلیم

بادام و  ۀترین کشورهای تولیدکنند عنوان یکی از قدیمی ران بهکشت و کار بادام از دیرباز در دنیا و ایران رایج بوده است. ای(. 5۶4

درصد از کل 51و اسپانیا بیش از مریکا ا ۀکشورهای ایالات متحد ،های وحشی شناخته شده است؛ در حال حاضر زیستگاه بادام

که  ی اخیر درحالیها . در دههاند عدیهای ب  رده در رانیا و ،نیچ ا،یتالیا یکشورها .اند تولید جهانی بادام را به خود اختصاص داده

با وجود برخورداری از استعدادهای فراوان برای  ،رو به افزایش بوده است، در کشور مامریکا اروند تولید بادام در کشورهایی نظیر 

های  تخانههای اخیر با حمایت وزار تولید وجود نداشته است. در سال زایشاف ةگیری در زمین تولید این محصول، افزایش چشم

 ۀپدید وقوع به سرمازدگی (.4: 9389 ،یکشاورزی و جهاد سازندگی سطح زیر کشت آبی و دیم بادام افزایش داشته است )اکبر

و  کنندرشد  معین حرارتی ۀمحدود در توانند فقط می گیاهان .شود می اطلاق مورد انتظار از زمان دما خارج ناگهانی افت

 آن تبع بارندگی و به کمبود و سالی خشک سرمازدگی با ۀپدید .است محدود ینیپا و بالا اهایدم مقابل در ها آن پذیری تحمل

 .دارد مستقیم ارتباط زراعی های گونه های جوانه بیدارشدن و زراعی محصولات دهی زودرس گل و حرارت ةدرج افزایش

 غیرفعال پروتئین های لکولوم بین ی سولفیتد پیوندهای سرما اثر در که است داده نشان درگیاهان یخبندان و سرما بررسی

منجر خسارات  به و سلول مختل حیاتی های فعالیت و شود می سلول از ها یون و مواد نشت سبب تغییرات این و شود می

   .انتقالییا ای  جبهه یخبندان دیگری و یا تابشی تشعشعی یخبندان یکی :دارد وجود یخبندان نوع دو ،طورکلی به ؛گردد می

 و تشعشعی زمان رخداد هم صورت در که باشند می نیز سومی نوع یخبندان به معتقد رخیب ،اصلی نوع دو این  بر  علاوه

تولید  کشاورزی ۀعمد محصولات (. از9389)امیرقاسمی، شود می اطلاق مختلط یخبندان آن به و پیوندد می وقوع به ای جبهه

 هرساله ،سفانهأمت د.شو می  کشاورزان  اقتصادی توان  باعث افزایش و اشتغال بموج جهانی بازار  به آن عرضة  کهاست  بادام

 زنبور به توان  می بیولوژیک عوامل از که باشیم می اقتصادی این محصول غیربیولوژیک و بیولوژیک شاهد بروز خسارات

 غیربیولوژیک سرمای عوامل ترین مهم از. دکر اشاره بادام خشکیدگی و، آجری لکه بیماری ار، خو چوب سوسک بادام، مغزخوار

 ةناپذیری به جامع و خسارات جبرانده شها موجب نابودی صددرصد محصول  سال از بسیاری در که است بهاره رس دیر

 تا اسفندماه ةاز نیم است زمستان ثر از دمایأمت که سرماهایی چنین آمده عمل هب یها مطابق بررسی .استه کردکشاورزان وارد 

 و زمان ،سرما شدت گیاه،  فنولوژی ةمرحل به د و بستهشو می تکرار دمای روزانه مستقیم از میانگین با وابستگی ردادماهخ لیاوا

کنند و  می گراد را تحمل سانتی درجة -42 دمای زمستانی خواب مرحلة در که طوری هب ؛دشو  خسارت می سرما موجب ماندگاری 

 زمان، مرحله ترین حساس است. دقیقه 31 از کمتر ماندگاری شرط به درجه-5/2  تا گیاه  ها میزان تحمل شکوفه با بازشدن

 ۀدیپد (.9384، ایی و همکارانو)وز استگراد  سانتی ةدرج -4تا  فقطاین زمان  که آستانه در استمیوه  ایجاد و ها گل تلقیح

موقع و  به بینی پیشبا  های جهان وجود دارد و غالباًکشورر بیشتتنها در کشور ما بلکه در  از آن نه یهای ناش و خسارت یسرمازدگ

. دیممکن رسان زانیجوی خسارات آن را به حداقل م ۀدیپد نیهای مقابله با ا وهیش رییکارگ با به توان یزمان وقوع آن م قیدق

وزارت  یفن های تیحماو  یبانک لاتیاتکای تسه با یسرمازدگ های بیاز آس رییهای مربوط به جلوگ امر با اجرای طرح نیاگر ا

 یفقط از صرف منابع مال رهگذر نه نیکشاورزان افزوده و از ا تومان به درآمد اردهایلیم انهیسال رد،یجهاد کشاورزی انجام پذ

صادرات  شیبلکه با رونق کشاورزی و افزا ،شود یم رییجلوگ یعیطب اییبلا از یخسارت ناش نیو تأم یسرمازدگ ةمیعنوان ب به

 همکاران کاویانی و (.92: 9385، و همکاران   ییایض)فراهم خواهد شد  نهیزم نیدر ا شترییاشتغالات ب ینفتریکالاهای غ

 مختلف رشد مراحل در سرمازدگی بازگشت های دوره و وقوع احتمال درصد آماری های روش از گیری بهره با (،21:9389)
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 با تعیین مراحل فنولوژی در .است انتقالی نوع از ها سرمازدگی بیشتر که رسیدند نتیجه این به ،9ویبول ةمعادل از استفاده و بادام

جمله تاریخ  زراعی از توان بسیاری از مسائل به می ،رشد گیاه ۀفنولوژی و کل دور ةهر منطقه و دانستن نیاز حرارتی هر مرحل

و انتخاب ارقام مناسب در  ،ها بیماری موقع، زمان مناسب برداشت، زمان مناسب مبارزه با آفات و کاشت مناسب، آبیاری به

میان عوامل اقلیمی، رژیم  از (.4: 9388، ینی)حس داشت یمحصول زراع از را انجام و بیشترین تولید ،بهترین زمان ممکن

 خاصی از نمو ةمراحل مختلف نمو گیاهان دارد و طبق اصل ثبات حرارتی هر گیاهی زمانی به مرحل در حرارتی بیشترین تأثیر را

لازم است  متوالی نمو، مقدار معینی گرما ةدر هر مرحل ،. بنابراینکندرسد که مقدار مشخص حرارت از محیط دریافت  می خود

 (GDD) رشد روز ةدرج حرارت و طول روز و عدم تخمین دقیق مراحل فنولوژی گیاه، استفاده از ةکه با توجه به متغیربودن درج

 یها پژوهش پس از (9300) ایزادن (.3: 9388 ،ینی)حس ستا یضرور یامر اهیگ یژمراحل مختلف فنولو قیدق نییجهت تع

 رایز ؛بهاره است ررسید یاز سرما یبادام خسارت ناش یها باغ تیریمشکلات مد مسائل و نیتر یاساس افتیشده در انجام

 سرما برابر مرحله مقاومت آنها در نیا رد   و شوند یم باز درختان ریاز سا زودتر کمتر ییسرما ازین لیدل بادام به یها شکوفه

 ششگل تا رسیدن میوه  تمام ةبادام از مرحل دهد که مینشان  (9: 9314)و غیور  علافچیان ةنتایج مطالع .است نییشدت پا به

جه به اینکه انجامد. با تو طول می ماه به تا اواسط آبانو شود  میماه زمان نیاز دارد و رشد آن از اواخر اسفند شروع  هشتالی 

کند و برای بازشدن  گراد برسد فعالیت خود را شروع می سانتی ةدرج 5درخت بادام زمانی که میانگین دمای روزانه به بالای 

پذیرد که  انجامماه باید  ل فروردینیطبیعی بازشدن شکوفه در اوا طور هب ،روز نیاز دارد ةدرج 921 -911 شکوفه بسته به رقم بین

موجب  ،گرم باشد هوال فروردین در امان بماند. اما اگر در طول زمستان یشود که محصول از سرماهای اوا یاین امر موجب م

تولید بادام در   ماه در ل فروردینیو این شرایط موجب تأثیر سرماهای اوا شود های بادام می بازشدن زودتر از موعد شکوفه

زمان رشد و آخرین وقوع  در مدت سرما های کوتاه دوره ةمحاسب با (9311) امیدی . نامداری وشود آباد می شهرستان نجف

این  درختان درکه تیران به این نتیجه رسیدند  ۀمحدود بحرانی برای محصول بادام در ةگیاه و آستان شروع رشد یخبندان و

این منطقه  آسیب سرما در بیشتر ،سانتی گراد را تحمل کنند. همچنین ةدرج -42 دمای  خواب زمستانی باید ةمرحل منطقه در

و زمان ماندگاری سرما موجب  ،فنولوژی گیاه، شدت سرما ةدمای زمستان است و بسته به مرحل از ثرأسرمایی است که مت

 گیاهان برخی برای پاییزه زودرس یخبندان و بهاره دیررس سرمای بینی پیش جهت( 94۶: 9381) خلجی .شود خسارت می

 زیر دمای اولین و آخرین و دما مطلق حداقل وقوع زمان آماری بررسی به بختیاری و محالچهار استان باغی در و زراعی

 ةتوسع امکان بر اقلیم تغییر هایاثر( 925: 9311) همکاران و اسماعیلی. پرداخت استان های ایستگاه یزیپا و به بهار نسبت صفر

 شدید و بهاره دیررس های یخبندان خصوص هب ها یخبندان وقوع رب کیدأت با را رضوی خراسان در زردآلو و بادام دار هسته ةگون دو

طور متوسط تاریخ وقوع  به که است آن از حاکی پژوهش این نتایج .دندکر ارزیابی محدودکننده عامل عنوان به زمستانی

مورد  ةر منطقهای سنگین هفت روز زودتر از میانگین بلندمدت اقلیمی د روز و یخبندانسیزده  های دیررس سبک یخبندان

تربت  سه ایستگاه منتخب مشهد، های دیررس در شدت یخبندان که فراوانی و متوجه شدند و مطالعه به اتمام خواهند رسید

 خواهد وجود زردآلو بادام و ةمحدودیت توسع داشت و اقلیمی گذشته خواهد ۀگیری نسبت به دور کاهش چشم سبزوار و ،حیدریه

به این نتایج  ،شمال شرق ایران مراحل فنولوژی سیب در اقلیم بر ضمن بررسی تغییر، (9314)تبار  و سلیمانیپناه  یزدان داشت.

 بدیا میرسیدن محصول کاهش  تا دهی گلزمان  زمانی از ۀطول دور rcp8.5 و rcp4.5 سناریوی دو که برای هر نددست یافت

زمان رسیدن میوه  ،همچنین .دوش میتاریخی مشاهده  ۀنسبت به میانگین دور های جلوتر تاریخ محصول در دهی گلزمان  و
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 انتخاب با   ،(311: 911۶) هیل و  گنیراتافتاد.  اتفاق خواهد به میانگین حاضر ی جلوتر نسبتها زمان افزایش دما در از ثرأمت

خواب  ۀشدن دور کستهش یلازم برا یحرارت یازهاین ،یدرنظرگرفتن اطلاعات هواشناس با ،ساله هفت ۀدور یرقم بادام طدوازده 

 441 مختلف از یها تهیوار یحرارت ازین که دندیرس  جهینت  نیبه ا ها  آن  .دندکرمحاسبه را رقم   هر یها برا بازشدن گل زمستانه و

گراد  سانتی ةدرج 5الی  2ساعت بالای دمای حدود  8111تا  5311های گرمایی ساعتی  واحد روزانه و ییسرما احدو 431 تا

اثر را  نیشتریب ـ حرارت ةخصوصاً درج ـ یمیعوامل اقل ،یطیعوامل مح نیکه از ب ندکرد  انیب (295: 9115) ادلمان و مورا .است

 اهیگ یمراحل فنولوژ از یآگاه ،رو نیازا .دارد اهانیمراحل فنولوژی گ و شیرو ۀطول دور ردجمله  از اهیگ روی نمو بر

S.laricina   )رشد و رطوبت خاك  -دماهای روز از  با استفاده یتپعلوفه مراتع اس نیمنابع مهم تأماز  یکیعنوان  به)علف شور

 نیبادام به ا یرو قاتیتحق پس از (4110) همکاران سانچز و .استبهتر  تیریمرتع برای مد ریابزاری در دست مد ةمنزل به

 ،دهی گلتراکم  نیهمچنو  ودر یم شمار به یدیمناطق معتدله همواره تهد بهاره در ررسید یسرما خطر که دندیرس جهینت

 یارهایمع از ،اند تیاهم حائز یاقتصاد نظر از آن که بهبود ،وهیم یفیصفات ک و ،مغز درصد وه،یم دنیزمان رس عملکرد، زانیم

پاییز و  ب درترتی که به ،را ها آخرین یخبندان احتمال وقوع اولین و (9109وستال ) .اند بادام برتر در یها انتخاب رقم ییساشنا

او یک روش احتمالی  .دکربررسی مریکا اجنوب شرقی  های ساحلی و ایالت نظر در های مورد براساس آستانه ،افتد اتفاق می بهار

آخرین  کار گرفت که برای تعدادی احتمالات وقوع اولین و های دمایی پایین به آخرین آستانه ی اولین وها برای ایجاد سری را

 های زودرس پاییزه و او با استفاده از یک مثال عددی وقوع یخبندان گیرد. معلوم مورد استفاده قرار می ةستانها به آ یخبندان

با بررسی نیاز سرمایی و گرمایی ارقام بادام براساس آمار  (4113. اجا و همکاران )کرددیررس بهاره را با توزیع نرمال بررسی 

 پس از (4119ی رشد نیاز دارند. پرسی )ها درجه ساعت 0811تا  5511ن که ارقام بادام بیدند کردمای ساعتی مشخص 

و در این  اند حساس صفر های بادام به دمای زیر که گل فنولوژی بادام انجام داد به این نتیجه رسید ةتحقیقاتی که بر روی مرحل

گردد  فرایندهای فیزیولوژیکی آن مختل می و شود میسیاه  حال نمو زدگی ابتدا تخمدان در اثر یخ شوند و در دما دچار آسیب می

غالب  ،انجام شده زیادیمطالعات  یاگرچه در مورد سرمازدگ د.شو می منجرعدم تشکیل میوه  بین رفتن گل و و این روند به از

که در  یحالدر. اند دهکر یمولد آن بررس دیهمد یالگوها ژهیو هو ب یآب و هواشناس گاهیدرا از د دهیپد نیا صرفاً قاتیتحق نیا

ها  ینیب شیپ نیا یا منطقهی ها و لازم است به کمک مدل نخواهد داشت یکاربرد جینتا کلان غالباً دگاهید یکشاورز اسیمق

 )مدل یو هواشناس یژدو مدل فنولو قیتلف قیتحق نیا یارهدف از اج .دشو یینما اسیزمقیر یو زمان یمکان یها اسیدر مق

(WRF استمورد مطالعه  ةباغات بادام منطقبهاره در  یازدگسرم ۀدیپد یگاهآ شیپ جهت. 

‌ها‌روش‌و‌مواد
‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق

 .استرود  آبریز زاینده ةحوض WRFو برای اجرای مدل  آباد نجفی ها بادامستانمورد مطالعه در این تحقیق  ةمنطق

طول شرقی  ةدقیق 42درجه و  54قه تا دقی 41درجه و  51تحقیق در مختصات جغرافیایی  ةرود و منطق آبریز زاینده ةحوض

کیلومتر  29320مزبور  ةعرض شمالی واقع شده است. مساحت حوض ةدقیق 24درجه و  33دقیقه تا  94درجه و  39و 

آب  ۀکنند مینأترین منبع ت رود اصلی زاینده ةرودخان .خشک است این حوضه دارای اقلیم خشک یا نیمه .مربع است

 ،رود زایندهآبریز  حوضةدر این مطالعه از یازده ایستگاه هواشناسی همدیدی در  است. رود ایندهزآبریز  ةکشاورزی در حوض

 استفاده شده است. آمده، 9که در شکل 
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 نیارنده(‌می)ترس‌رود‌زاینده‌زیآبر‌حوضةمورد‌مطالعه‌در‌‌ستیاهیا‌‌55یو‌پراكندگ‌قیمنطقة‌تحق.‌5شکل‌‌

‌تحقیق‌روش
 WRF مدل‌اجراي

 استخراج کشاورزی جهاد سازمان از ها تاریخ این وشده  اجرا افتاده اتفاق بهاره دیررس سرمای که هایی تاریخ در WRF مدل

، (domain2) ه کیلومتر(، نdomain3ُ) (، سه کیلومترdomain4تفکیک افقی یک کیلومتر ) چهار در مدل اجرای. است شده

 ةدر منطق یادشدهساعته بوده است. یازده ایستگاه 28و  42نی آن زما ۀانجام شده و باز (domain1وهفت کیلومتر ) و بیست

 42زمانی  ۀدر دو باز Gradsافزار  ( قرار گرفتند. دمای دومتری سطح زمین با استفاده از نرمdomain4تفکیک یک کیلومتر )

وان متغیر مستقل و عن به WRFسنجی شدند. مقادیر مدل  مقایسه و صحت شده استخراج و با مقادیر واقعی مشاهده 28و 

خوب بین  یو بیانگر ارتباطد شزمانی محاسبه  ۀ. مقدار ضریب تعیین در دو بازاستعنوان متغیر وابسته  شده به مقادیر دیدبانی

 .بوده استداده  234دقت مدل  یابیدر محاسبات ارز ها تعداد داده. استشده  و دیدبانی WRFی ها   هداد

 يژفنولو‌مدل‌اجراي

بررسی دما  ی( و صرفاًژ)فنولو مفهوم خسارت سرما در کشاورزی بدون درنظرگرفتن مراحل رشدی محصولاز آنجا که 

توسعه یابد تا  بادام در باغات مورد مطالعه دهی گل ةبرآورد مرحل برایلازم بود که ابتدا مدلی  ،فاقد ارزش کاربردی است

 .( تلفیق شودWRFمدل ) هواشناسی بینی پیشنتایج آن با مدل 

مختصات جغرافیایی این ایستگاه عبارت   .دارد قرار آباد نجف شهر شرقی جنوب در آباد نجف هواشناسی کشاورزی ستگاهیا

متر از سطح دریا. نظر به  9۶29عرض شمالی با ارتفاع  ةدقیق 38درجه و  34طول شرقی و  ةدقیق 44درجه و  59است از 

با توجه  ،در این تحقیق است.ده شسیس أتحقیقات کشاورزی ت جرایخصوص بادام با هدف ا اهمیت کشت درختان میوه به

 آباد نجفاز ایستگاه هواشناسی کشاورزی  دهی گلی ها ، تاریخآباد نجف ةفنولوژی درختان بادام در منطق به آمار بلندمدت

. این جدول دش ترسیم (9)جدول   GDD جدول ماتریس ،ی ژولیوسی محاسبه گردید. سپسها تاریخ و براساسشد استخراج 

، دهی گلدما از اول اسفند تا شروع  نیانگیم، دهی گلشروع  خیتار یوسیروز ژول ۀشمار: دیآ یم یپ در که است یموارد شامل
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، سال هر یبرا 5عدد  یروزانه منها نیانگیم یمجموع دما، سال هر یبرا (1) صفر از بالاتر ةروزان نیانگیم یمجموع دما

مجموع ، گراد یسانت ةسال برحسب درج افتاده در هر اتفاق ییشدت امواج گرما نیانگیم، خبندانی نیآخر یوسیروز ژول ۀشمار

میانگین دارند، تعداد  از ، تعداد روزهایی که دمایی بالاترzمقدار ، سال براساس روز هر داده در رخ ییتداوم امواج گرما

بعد ارتباط تاریخ  ةدر مرحلکه دمایی برابر میانگین دارند.  تر از میانگین دارند، تعداد روزهایی روزهایی که دمایی پایین

متغیر وابسته و سایر موارد  دهی گل. در اینجا شود میترین رابطه انتخاب  با پارامترهای ذکرشده ارزیابی و قوی دهی گل

تعیین  برای آن الارگرسیون با ضریب همبستگی ب ةترین معادل مرتبط و شوند عنوان متغیر مستقل مطرح می الذکر به فوق

نصراصفهانی و ) پژوهشگرانتوسط مورد مطالعه  ةآزمایی آن در منطق که راست ،WRFبا توجه به مدل  ،. حالشود می

هشدار سریع رخداد  توان می ،دار بوده معنیدمای مدل از لحاظ آماری  بینی پیش صحت انجام و( 9۶3: 9318 ،همکاران

 است.ده شکه در فلوچارت زیر تبیین  گویی کرد پیش دهی گلتاریخ برای را در روزهای آینده سرمازدگی 

 
 نیارنده(‌می)ترس‌WRFتلفیق‌مدل‌فنولوژي‌با‌مدل‌.‌5شکل‌

 ‌GDDجدول‌و‌سالانه‌یده‌گل‌ةمحاسب

 :توضیح داده شده است زیر صورت جداگانه در بهجدول ن ای ستونِ هر ؛استGDD  جدول 9جدول

، دهی گلدما از اول اسفند تا شروع  نیانگیم، درصد(91) وهیم لیتشک و دهی گلع شرو خیتارترتیب از ستون یک،  به

، سال هر یبرا 5 عدد یروزانه منها نیانگیم یمجموع دما، سال هر یبرا (1) صفر از روزانه بالاتر نیانگیم یمجموع دما

شدت  نیانگیم، دهی گلشروع  خیتار یوسیروز ژول ۀشمار، تاریخ آخرین یخبندان، خبندانی نیآخر یوسیروز ژول ۀشمار

سال براساس  هر داده در رخ ییمجموع تداوم امواج گرما، گراد یسانت ةسال برحسب درج افتاده در هر اتفاق ییامواج گرما

1,0 ینرمال با پارامترها عیتوز .روز == σµ ةسیمقا یمناسب برا یاریکه مع ندگوی   ینرمال استاندارد م عیرا توز 

 نیانگیصورت که تفاضل هر داده از م نای به. کرد استاندارد را ها داده دیکار با نیا ی. برااستل نرما عتوزی با ها داده

x.کنیم می میو بر انحراف استاندارد تقس یمآور میدست  هجامعه را ب
Z

σ
µ−

 9 یی که بیشتر از عددها z اینجا تعداد در =

 .σ=معیار ، انحرافx= روزانه یدما نیانگیم، µ. متوسط میانگین دمای روزانه=آمده استدست  هسال ب بوده برای هر

 با برابر که دمارا  ییتعداد روزها 94 ستوندهد.  میانگین دارند نشان می از که دمایی بالاتررا تعداد روزهایی  99 ستون

 دهد. ینشان م دارند نیانگیم از تر پایین ییکه دمارا  ییروزها تعداد 93 ستون وبوده  نیانگیم یدما
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‌(‌5330تا‌‌5311سال‌)از‌‌5054تا‌5000سال‌‌از‌GDDماتری  .‌5جدول
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44 9 31 23 49 2/9  8۶ 
25/02/2017 
9315/94/10 

5۶ 0/980  3/241  9/8  
27/03/2017 

931۶/19/10 

98 1 44 4۶ 0 8/9  02 
20/03/2016* 
9315/19/19 

81 5/413  313 8/1  
14/03/2016 

9312/94/42 

92 1 49 52 92 5/1  ۶1 
24/03/2015* 

9312/19/12 
83 3/938  3/314  ۶/8  

10/03/2015 

9313/94/91 

49 9 34 39 91 1/9  88 
23/03/2014 
9313/19/13 

84 2/443  8/22۶  3/8  
29/03/2014 

9313/19/11 

49 9 98 29 0 8/1  03 
09/03/2013* 
9319/94/91 

۶8 2/908  ۶/302  2/1  
14/03/2013 

9319/94/42 

41 9 39 4۶ 4 4/1  15 
21/03/2012 
9319/19/14 

89 0/419  3/25۶  5/0  
04/04/2012 

9319/19/9۶ 

40 1 41 4۶ 8 3/9  11 
15/03/2011 
9381/94/42 

02 1/441  0/281  ۶/8  
31/03/2011 

9311/19/99 

8 1 1 24 42 2/4  59 
13/02/2010 

9388/99/42 
22 8/54  9/940  5/0  

20/02/2010 

9388/94/19 

39 1 40 95 5 2/9  14 
19/03/2007 
9385/94/48 

08 1/905  ۶/2۶4  8 
02/04/2007 

938۶/19/93 

91 9 48 34 90 0/1  83 
13/03/2006 
9382/94/44 

04 8/43۶  2/289  8/1  
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قبل از وقوع یخبندان آغاز  دهی گل 9319-9314، و 9313-9312، 9315-9312 زراعیهای  در سال 9در جدول 

ررسی ماه بدر اول اسفند اتفاق افتاده است. با   دهی گلشروع  9388 شده که با علامت ستاره مشخص شده است. در سال

 د.شو بهمن مشاهده می 94طور  بهمن و همین 41و  ،48، 40 موج گرمایی در سه روز متوالی ،ماه یعنی بهمن ،قبل از آن

‌گرمایی‌امواج

امواج گرمایی  حتی سازمان جهانی هواشناسی نتوانسته تعریف جامعی از ؛ندارد جهانی برای امواج گرمایی وجود جامع و یتعریف

های  سال که در تعاریف جدید .دیک مکان متغیرن شدت در و ها زیرا امواج گرمایی از لحاظ ویژگی ،(4112 )کسلی، ارائه دهد

 ولی تعریف ،(4111 همکاران، )رافائل و کند میی آماری و ریاضی مشخص ها توجه به روش با را موج گرما است ارائه شده اخیر

د امواج نکن بحران ایجاد ها سلامت انسان گرما که برای محیط زیست و ی شدیدی ازها به دوره .دارد آنها وجود عمومی از

 و گرماهای ناخوشایند ها ای از ناهنجاری موج گرمایی در دوره ،مریکااانجمن هواشناسی  ۀساد برطبق تعریف .گویند می گرمایی

گیرند و انحراف از  شکل می عناصر دما ةپای ی گرمایی برها موج ،هرحال به .است با رطوبت هوا همراه  است که معمولاً

 (.9314 همکاران، و نژاد  )اسماعیل توان موج گرما تلقی کرد میا رگرم و تداوم آن  ۀی دما در دورها میانگین

 .دشاستفاده  از شاخص بالدیشاخص موج گرمایی  ةبرای محاسبدر این پژوهش 

 

 محاسبه شد: 4و  9های  ابطهبه کمک ر ها ه معیار داد میانگین و انحراف نخستشاخص موج گرمایی  ةبرای محاسب
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 یدما اریمع انحراف σ ،4 ةرابط در است. روز تعداد  nو ،روزانه حداکثر یدما xi و ها داده نیانگیمm ، 9در رابطه

 (.9314 همکاران، پناه و زدانی) محاسبه شده است یآمار یکل روزها یحداکثر روزانه است که برا

 پژوهش‌هاي‌یافته

 در دی ژولین  سال و براساس برای هر دهی گل  تاریخ ،آباد نجفهواشناسی کشاورزی   ایستگاه  ی فنولوژیها دادهبراساس 

میانگین  شود، مشاهده می 3 که در شکل  گونه همان .شدتحلیل  تجزیه و ( بررسی و4190 -411۶) سال 94آماری  ۀدور 

های  بین سال در دهی گلزودترین تاریخ  4191 سال که در شود ملاحظه می .روز ژولیوسی است هشتادمین دهی گل ۀدور

که  دارند، های دیگر سبت به سالرا ن دهی گل  بالاترین زمان 4192 و ،4199، 4110 های سال و  افتاده  اتفاق دیگر

سال در و ، هشت روز 4192سال در پانزده روز،  4194سال در ده روز،  4199سال در دوازده روز،  4110 سال در دهی گل

 شش روز دیرتر از میانگین اتفاق افتاده است. 4190
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 (5054-5000)‌آماري‌ةطول‌دور‌در‌آباد‌نجف‌ایستیاه‌بادام‌در‌دهی‌گلتاریخ‌ژولیوسی‌‌.3شکل‌

و تعداد روزهای بالاتر  دهی گلموجود، بین تاریخ   میان پارامترهای  از ،شود ملاحظه می 4 جدول که در گونه همان

دهد که تعداد روزهای  نشان می این رابطه مثبت است و .است 125/1 که معادلدارد  وجودمیانگین بیشترین همبستگی 

دار است.  درصد معنی9خطایو در سطح  P-value <0.01 مقدار و شود میبادام  دهی گل میانگین موجب تسریع ازبالاتر 

و همچنین بین تاریخ  19/1سطح معناداری با (138/1 )معادل تر از صفر بزرگ GDDو  دهی گل بین تاریخ آن  پس از 

بیشترین  ترتیب به 15/1 سطح معناداری ( با149/1)معادلتر از پنج  تر از میانگین بزرگ تعداد روزهای پایین و دهی گل

 آورده شده است. 2شکل در و تعداد روزهای بالاتر از میانگین  دهی گلرگرسیون بین تاریخ  ةدارد. معادل همبستگی وجود

رگرسیون . معادلات است دهی گل تاریخ  Yةوابست ریمتغتعداد روزهای بالاتر از میانگین و  xدر اینجا متغیر مستقل 
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که ارتباط خیلی قوی بین متغیر  دست آمد هب 1۶/1خطی نیز بررسی شد و همین معادله با ضریب همبستگی  ۀچندمتغیر

                                                                                         Y=36.605+1.761X وابسته و مستقل وجود دارد.

مستقل‌يرهایمتغ‌و‌دهی‌گل‌خیتار‌نیب‌یهمبستی‌ یماتر‌.‌5جدول  

Lower 

of mean 
Upper 

of mean 
Z Heat wave 

Continuance 
Heat 

wave 
intensity 

Freeze 

date GDD5 GDD0 Flowering 

date  

0.921** 
0.000 

10 

0.945** 
0.000 

10 

-0.624 
0.054 

10 

-0.601 
0.066 

10 

-0.411 
0.238 

10 

0.572 
0.084 

10 

.814** 

0.004 

10 

0.938** 
0.000 

10 

1 
 

10 

Flowering date      Pearson 

Correlation 
Sig. (2-tailed) 

N 
0.832* 
0.003 

10 

0.908* 
0.003 

10 

-0.591 
0.072 

10 

-0.573 
0.084 

10 

-0.426 
0.219 

10 

0.609 
0.062 

10 

0.947** 
0.000 

10 

1 
 

10 

0.938** 
0.000 

10 

GDD0           Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

N 
0.644* 

0.045 

10 

0.849** 
0.002 

10 

-0.483 
0.157 

10 

-0.516 
0.127 

10 

-0.375 
0.285 

10 

0.630 
0.051 

10 

1 
 

10 

0.947** 
0.000 

10 

.814** 

0.004 

10 

Pearson Correlation       GDD5 
Sig. (2-tailed) 

N 
0.492 

0.149 

10 

0.570 
0.085 

10 

-0.363 
0.302 

10 

-0.771** 
0.009 

10 

-0.489 
0.151 

10 

1 
 

10 

0.630 
0.051 

10 

0.609 
0.062 

10 

0.572 
0.084 

10 

Pearson Correlation    freezedate 
Sig. (2-tailed) 

N 
-0.389 

0.266 

10 

-0.360 
0.307 

10 

-0.110 
0.762 

10 

0.409 
0.241 

10 

1 
 

10 

-0.489 
0.151 

10 

-0.375 
0.285 

10 

-0.426 
0.219 

10 

-0.411 
0.238 

10 

Pearson Correlation  heat 

wave 
Sig. (2-tailed)  intensity 

N 
-0.732* 
0.016 

10 

-0.417 
0.231 

10 

0.624 
0.054 

10 

1 
 

10 

0.409 
0.241 

10 

-0.771** 
0.009 

10 

-0.516 
0.127 

10 

-0.573 
0.084 

10 

-0.601 
0.066 

10 

Pearson Correlation heat 

wave 
Sig. (2-tailed) continuance 

N 
-0.720* 
0.019 

10 

-0.454 
0.188 

10 

1 
 

10 

0.624 
0.054 

10 

-0.110 
0.762 

10 

-0.363 
0.302 

10 

0.483 
0.157 

10 

-0.591 
0.072 

10 

-0.624 
0.054 

10 

Pearson Correlation Z 

Sig. (2-tailed) 
N 

0.747* 
0.013 

10 

1 

 

10 

-0.454 
0.019 

10 

-0.417 
0.016 

10 

-0.360 
0.266 

10 

0.570 
0.149 

10 

0.849* 
0.045 

10 

0.908* 
0.003 

10 

0.945** 
0.000 

10 

Pearson Correlation upper 

of mean 
Sig. (2-tailed) 

N 
1 

 

10 

0.747* 

0.013 

10 

-0.720 

0.019 

10 

-0.732 

0.016 

10 

-0.389 

0.266 

10 

0.492 

0.149 

10 

0.644* 

0.045 

10 

0.832* 

0.003 

10 

0.921** 

0.000 

10 

Pearson Correlation lower 

of mean 

Sig. (2-tailed) 
N 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
‌ةطول‌دور‌در‌آباد‌نجفایستیاه‌‌دام‌و‌تعداد‌روزهاي‌بالاتر‌از‌میانیین‌دربا‌دهی‌گلرگرسیون‌بین‌تاریخ‌ژولیوسی‌‌ةمعادل.‌7شکل‌

‌(5054-5000)‌آماري

 درنظر سال بعد نیآخر فرورد تا امسال زییاول پا سال از هر یروزانه برا یدما نیانگیم موج گرما، ةمحاسب یبرا

 است. آورده شده 5 های آن در شکلدارنمو پرداخته و ییامواج گرما به برآورد ،سپس .ماه( 0)به مدت  گرفته شده

آخر  تا زییاول پا از (931۶-9315 تا 938۶-9385 زراعی سال روزانه )ازسال ده  یمتوسط دما نیانگیم ،نیهمچن

 .استه گردیدرسم  آن نمودار وشده  حساب سال بعد نیفرورد
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اول‌‌،‌دهی‌گل‌خی)تار‌آباد‌نجفایستیاه‌‌ةمورد‌مطالع‌زراعی‌هاي‌سال‌يمتوسط‌دما‌و‌دما‌‌بلندمدت‌نیانییم‌ةمقایس‌.1شکل‌

‌(‌هیژانو
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از مدل  ،وجود دارد دهی گلیک متغیر وابسته به نام تاریخ  بینی پیشدر اینجا چند متغیر مستقل برای  علت آنکه به

 9گام به گام از روش spss افزار در نرم به مدل، یونیرگرس یرهایورود متغ یبرا. دشو رگرسیون خطی چندگانه استفاده می

شود و این ورود  استفاده شده است. در این روش در هر مرحله متغیری که بیشترین ارتباط را با متغیر وابسته دارد وارد می

 توانند برای برآورد متغیر وابسته مفید باشند وارد مدل شوند. متغیرهایی که می ةیابد که هم متغیرها تا جایی ادامه می

 رآورد‌ضرایب‌رگرسیونب‌.‌3جدول

Model 

Coefficients 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

Correlations 
Colinearity 

Statistics 

B 
Std. 

Error 
Beta 

Zero-

order 
partial part Tolerance VIF 

1 (Constant) 

Upperofmean 

36.605 

1.761 

5.514 

0.215 
0.945 

6.638 

8.185 

.000 

.000 

 

0.945 

 

0.945 

 

0.945 

 

1.000 

 

1.000 
2 (Constant) 

Upperofmean 

Lowerofmean 

33.514 

1.083 

0.945 

0.784 

0.045 

0.047 

 

0.581 

0.487 

42.730 

23.978 

20.106 

0.000 

0.000 

0.000 

 

0.945 

0.921 

 

0.944 

0.991 

 

0.386 

0.324 

 

0.442 

0.442 

 

2.264 

2.264 

                                                                                    ‌‌‌‌‌‌ 

ورده شده است. با استفاده از ستون اول جدول، آطور جداگانه  هبرای دو مدل ببرآورد ضرایب رگرسیون  3  در جدول

تعداد x  مقداردر آن برآورد کرد که اول برای مدل  1.761+36.605=صورت  همورد نظر را بتوان مدل رگرسیون  می

 است. دهی گلتاریخ  yروزهای بالاتر از میانگین و 

است که در آن   صورت هبرآورد مدل رگرسیونی مناسب برای مدل دوم ب

در این جدول ستونی با از میانگین است.  تر یینپاتعداد روزهای  تعداد روزهای بالاتر از میانگین و  

دلیل  کمتر باشد، باید آن متغیر را به 15/1از  خیلی کم مثلاً که اگر مقدار آن برای یک متغیر وجود دارد  Toleranceنام

 ،دشو  که ملاحظه می طور . همانشود ی دیگر خروجی استفاده نمیها بخشخطی با دیگر متغیرها از مدل حذف کرد و از  هم

 د.شو مدل( استفاده می ة)خلاص 2 برای انتخاب بهترین مدل از جدول خطی وجود ندارد. در این مثال هم

 مدل‌ةخلاص‌.‌7جدول

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
Model 1 .945a .893 0.880 4.65497 
Model 2 

 
.999 b .998 .998 0.64924 

a.Predictors: (Constant), upperofmean b.Predictors: (Constant), upperofmean, lowerofmean 

که  ،مدل دوم ۀشد د ضریب تعیین اصلاحشو برای هر دو مدل ضریب تعیین داده شده است. ملاحظه می 2در جدول 

توان نتیجه  میبیشتر است.  ،است 88/1که  ،مدل اول ۀشد اصلاحاست که از ضریب تعیین  118/1 ،دو متغیر مستقل دارد

 گرفت که مدل دوم نسبت به مدل اول بهتر است.

های حرارتی بررسی شد که ضریب  و شاخص دهی گلعصبی مصنوعی نیز بین  ةمعادلات رگرسیون خطی شبک

 .(۶)شکل  دش محاسبه 115/1خطا  پس از سعی ومعادلات  همبستگی این

 افتهیکه موارد اختصاص  نیاز ا نانیشده را نشان داده و جهت حصول اطم یاطلاعات شبکه مربوط به مدل طراح 5جدول

 یورود هیباشد. لا یم یو خروج یمخف ،یبکه ورودش هیکاربرد دارد که شامل اطلاعات مربوط به هر سه لا باشدیم حیصح

 خبندان،ی نیآخر خی، تارGDD>0 ،GDD>5به شبکه ) ینرون ورود 0که شامل  دهدیمستقل را نشان م یرهایتعداد متغ

                                                           
1. Stepwise 
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 یمخف اینهان پ هی. در لاباشدی(منیانگیاز م ترنییپا یتعداد روزها ن،یانگیبالاتر از م ی،  تعداد روزها z>1 ،ییتداوم امواج گرما

اختصاص  هایپنهان است. سپس تعداد نرون هیلا کیشامل  قیتحق نیکه در ا دهدیپنهان را نشان م یها هیابتدا تعداد لا

مثال در  نیچهار نرون جهت پردازش در ا انتخاب شده، کاتوماتی ختارسا دهدکهیجهت پردازش را نشان م هیلا نیدر ا افتهی

وابسته را نشان  ریابتدا تعداد متغ زین یخروج هیانتخاب شده است. در لا دیگموئیس زین هیلا نیا نظر گرفته است. تابع محرك

شود که یموابسته نشان داده  ریمتغ یمجدد برا یبنداسیمق. سپس روش باشدی( میگلده خی)تار ریمتغ کیکه شامل  دهدیم

پژوهش تابع  نیآورده شده است که در ا یخروج هیدر لاروش استاندارد شده انتخاب شده است. سپس تابع محرك  نجایدر ا

 ( است و در آخر تابع خطا که مجموع مربعات خطا در نظر گرفته شده است.Identity)یهمان

ش شود با تلانتایج مربوط به آموزش و آزمون مدل آورده شده که شامل مجموع مربعات خطا است. باید  ۶در جدول

 اجرای ساختار مختلف میزان خطاهای مربوطه به حداقل میزان خود برسند. 

مدلی که کمترین خطا را دارد انتخاب  بنابراین، ؛ه استشدارزیابی خطا بررسی  جرایقت مدل با اد ،0مطابق جدول 

 خطی دارای خطای کمتری است. ۀدر اینجا مدل رگرسیون چندمتغیر ؛شود می

 
‌عصبی‌ةشده‌توسط‌شبک‌سازي‌شبیه‌دهی‌گلبادام‌و‌تاریخ‌‌دهی‌گلرگرسیون‌بین‌تاریخ‌ژولیوسی‌‌ةمعادل‌.0شکل‌

‌طلاعات‌شبکها.‌1جدول‌
Input Layer 

 

 

 

 

 

 

 

 

Covariates 

1 GDD0 
2 GDD5 
3 freezedate 
4 heatwavecontinuance 
5 Z 
6 upperofmean 
7 lowerofmean 

Number of Unitsa 7 

Rescaling Method for Covariates Standardized 

Hidden Layer(s) 
Number of Hidden Layers 1 

Number of Units in Hidden Layer 1a 4 
Activation Function Sigmoid 

Output Layer 
 

 

 

 

 

Dependent Variables 1 floweringdate 
Number of Units 1 

Rescaling Method for Scale Dependents Standardized 
Activation Function Identity 

Error Function Sum of Squares 

a. Excluding the bias unit 
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 خطا‌و‌یسع‌از‌پ ‌یمصنوع‌یعصب‌شبکةمناسب‌‌ساختار‌.‌0جدول

 RMESخطاي‌‌ساختار‌لایه‌تعداد‌نرون‌تاب ‌محرک‌مرحله

 124/1 9-2-9 0 سیگموئید آموزش
 192/1 9-2-9 0 سیگموئید تست

‌مدل‌دو‌دقت‌سةیمقا.‌4جدول‌

 

 گیري‌نتیجه‌و‌بحث

د که نده نشان می ی حرارتیها و شاخص دهی گلعصبی مصنوعی بین  ةخطی و شبک ۀمعادلات رگرسیون چندمتغیر

 115/1و  118/1 تیبتر معادلات به ضریب همبستگی این ؛قوی بین متغیر وابسته و مستقل وجود دارد بسیار یارتباط

در سطح  دهی گلتاریخ  بینی پیشخطی برای  ۀرگرسیون چندمتغیر ةمعادل ،دشملاحظه طورکه  همان .دش محاسبه

تعداد روزهای بالاتر از میانگین و  ةو محاسب WRF دما توسط مدل بینی پیشحال با داشتن  .دار بود درصد معنی یک

اعلان کرد.  دهی گلو هشدار سرمازدگی را در صورت وجود  آورددست  هبرا  دهی گلتاریخ توان می ،تر از میانگین  پایین

پارامترهای مختلف جوی مانند  بینی پیشبرای مریکا ا ووایآ التیادر  (4190) و همکاران تاگلیاتیمشابه این تحقیق را 

 ةام دادند و نتیجه گرفتند که بیشینروزه انج92و  ،0، 3زمانی صفر،  ۀدر باز WRFبا استفاده از مدل دما  ةبیشینه و کمین

( در 4199) اولاتینو و همکاراندارد.  دهی گل بینی پیشبرای را  WRFشده توسط مدل  بینی پیشدما بیشترین صحت 

و مدل بیماری  WRFبرگی زودهنگام بادام زمینی را با تلفیق مدل  توانستند بیماری قارچی لکهمریکا اایالت جرجیای 

ی ها و پیشنهاد دادند برای جلوگیری و پایش بیماریی کنترل این بیماری را کاهش دهند ها و هزینهند کنپایش  برگی لکه

نشان دادند که استفاده از ( 4118) هوگن بوم ها و  باپر اجرایی کرد.این روش را توان  می مهم گیاهی از لحاظ اقتصادی

یک راهبرد  ت و کاهش خسارات سرمازدگیثر برای محافظت از محصولاؤجهت مدیریت م WRFمقیاس  مدل میان

 ،4110آوریل  99تا  3 و دیگری 411۶دسامبر  1تا  3 یکی انتخاب کردند:  رازمانی رخداد سرمازدگی  ۀها دو باز آناست. 

ها  آن. رخ داده بودمریکا ا ۀکه بیشترین خسارات محصولات کشاورزی ناشی از سرمازدگی در جنوب شرق ایالات متحد

باغات هلو و بلوبری های هواشناسی جرجیا مستقر در  ایستگاهشده از  بانی ی دیدها دادهرا با  WRF ۀشد سازی مدل شبیه

بالای  های هواشناسی جرجیا ایستگاه همةبرای  در وضعیت ماه آوریلحداقل دما  بینی پیشصحت مقایسه کردند. 

هش یافت. نتایج این مطالعه قابلیت اجرایی و درصد کا81که این صحت برای ماه دسامبر تا  درصورتیدرصد بود. 11

آزمایی خروجی دمای  راست با توجه به  دهد. برای هشدار سرمازدگی تشعشعی و تابشی نشان میرا  WRFصحت مدل 

با تلفیق  توان می ،برخوردار استو پست که از صحت خوبی در مناطق هموار  ،مورد مطالعه ةدر منطق WRF  مدل ةروزان

در باغات منطقه را با  رخداد سرمازدگی ةساعت28هشدار سریع  ،WRF مدلوسیلة  به دما بینی پیشی و ژودو مدل فنول

 .دقت کافی انجام داد

‌ونیرگرس‌ةمعادل RMSE MAD MSE MAPE  

 خطی ۀروش رگرسیون چندمتغیر

 وعیعصبی مصن ةروش شبک

 

0.543 
1.255 

 

0.417 
0.879 

 

0.295 
1.574 
 

0.520 
1.091 
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‌مناب 
 :33 ،وتوسعه ایجغراف ةمجل ران،یا ییامواج گرما ییشناسا .(9314) .ا ،انیمسعود و .بهلول ی،جانیعل؛ .م ی،خسرو ؛.م نژاد، لیاسماع

31-52. 

 زردآلو بادام و دار ةهست ةگون دو ةامکان توسع اقلیم بر ارزیابی اثرات تغییر .(9311غ. ) فلاح قالهری،و  ه. عطایی، ؛ر.اسماعیلی، 

 .9۶3-925(: 9)4 ،داریپا دیتول و یکشاورز دانش ةموردی خراسان رضوی(، نشری ة)مطالع

غرب و غرب ایران با تأکید بر خصوصیات سینوپتیک  لشما ۀهای یخبندان بهار های کمی موج بررسی ویژگی .(9389) .ر.اکبری، ح

 [. ه ام ن ان ای ]پ های شاخص موج

 نشر آیندگان. ،حفاظت و بینی پیش یخبندان، خطر گیاهان، سرمازدگی .(9389) .ت امیرقاسمی،

ن رسیدن این گیاهان در و تأثیر آن در زما ،روز رشد پرتقال، پنبه، گندم، برنج ةشاخص درج ةبررسی و مطالع .(9388) .حسینی، م

 . کل هواشناسی استان مازندران ۀادار ةنشری، وارینقراخیل. 

استان  در باغی و زراعی گیاهان از تعدادی برای پاییزه زودرس یخبندان و بهاره دیررس سرمای بینی پیش (9381). م ،خلجی

 .931-94۶(:4)90،  بذر و نهالنشریه به نژادی  ،بختیاری چهارمحال و

 .صفحه051(،میوه کاری درمناطق معتدله)ترجمه(،انتشارات اردکان)شفق نشر(9301). ی ،زادگان رسول

 کشاورزی ارومیه. ، جهادگردو بادام، فندق، پروش. (9300). ح زادنیا،

ا استفاده از . تعیین اطلس احتمال وقوع حداقل دمای استان فارس ب(9385) رنجبر، س. و ع. ،خواه سپاس ؛ع. ،کامکار حقیقی ؛، ع.ضیایی

 .4۶-93 ،(3)91، علوم آب و خاك )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی( پژوهشی -علمی ةمجل ،آمار هواشناسی

های مقابله با آن،  بررسی تأثیر تنش سرمازدگی و یخبندان بر عملکرد محصول بادام و راه .(9314) .ع .حغیور، و  .ا علافچیان،

 ، تهران، دانشگاه خوارزمی.یطیمح راتمخاط یالملل نیب کنفرانس نیدوم

ی ها بازگشت حداقل دما در ماه ۀدور تعیین احتمال وقوع تجربی و. (9389ا. ) اسدی بروجنی، و حسینی ابری، ح. ؛م. کاویانی،

 .(3)1 ،یعیطب منابع و یکشاورز و علم ةمجل سامان، ةی بادام منطقها باغ اردیبهشت در و ،فروردین اسفند،

 ران،یا دما در ةسالان یها نهیشیب و ها نهیکم راتییتغ یبررس. (9311)ا.  ،یچاه یگیر و م. ،سلیقه ؛ب. ،یجانیعل ؛.پ ،یمحمود

 .90302-90354(: 3)۶4 ،ییایجغراف قاتیتحق ةنام فصل

 ریزی برنامه و جغرافیا ۀدانشکد شناسی، اقلیم دکتری ةنام پایان ،ایران هوای یخبندان پایش و بندی هنه. پ1391)) .پ محمودی،

 1391. مهر ،بلوچستان و سیستان دانشگاه .محیطی

از   در تعیین مراحل فنولوژی چهارگونه  (GDD)روز رشد ةکاربرد درج. (9381. )نوری، س و قاسمی، ح. ؛سندگل، ع. ؛میرحاجی، ت.

 .30۶-3۶4(: 3)90 ،رانیا ابانیب و مرتع قاتیتحقپژوهشی  -علمی ةنام فصل ،آبسرد گندمیان در ایستگاه تحقیقات مراتع همند 

 مقالات مجموعهآن بر درخت بادام،  ثیرأیزه و تیسرمای دیررس بهاره و زودرس پا بینی پیش .(9311) .امیدی، س . ونامداری، آ

 کرد. ، شهربادام یمل شیهما نیدوم

 حوضةدر  یدما و رخداد سرمازدگ بینی شپی یبرا WRFمدل  یابیارز. (9318)م.ع.  ،نصراصفهانی و ح. ،پناه یزدان ؛، م.نصراصفهانی

 .984-9۶3(: 9)58، یعیطب یایجغراف یها پژوهش پژوهشی -علمی ة. مجلرود ندهیزا زیآبر
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