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The performance of broiler chickens is directly influenced by 

temperature changes and the occurrence of heat stress, whether it is 

cold or hot. The present study aims to assess the cooling and heating 

degree days in different stages of broiler chicken production in 

Khorasan Razavi province. To achieve this objective, daily average 

temperature data were collected from 13 synoptic stations during the 

statistical period of 1988-2018. Cooling and heating degree days were 

calculated for each week of production using specific thresholds, and 

their spatial distribution was analyzed. Furthermore, the relationship 

between cooling and heating degree days and geographical features 

was evaluated. The findings indicate a decrease in cooling degree days 

and an increase in heating degree days as latitude increases. The 

northern and western regions of the province exhibited a greater need 

for heating throughout all stages of broiler chicken production, 

whereas the eastern and southern regions had higher cooling 

requirements at different production stages. Overall, the northeastern, 

southern, and western marginal areas of the province, including Khaf, 

Gonabad, Kashmar, Sarakhs, and Sabzevar, exhibited the lowest 

cooling and heating needs during the 6-week period of broiler chicken 

production, making them suitable climates for this economic activity. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 
Poultry meat production has experienced significant growth in recent decades and currently ranks 

second in the world, following pork (Valceschini, 2006). Iran, with an annual production of 2 million 

tons, is among the major global poultry meat producers (Firouzi et al., 2017). The commercialization 

of poultry production in Iran began in the early 1950s with the importation of chick rearing equipment, 

subsequently establishing itself as the second-largest industry in the country. Its annual production 

cost of approximately $1 billion is nearly equivalent to one-sixteenth of the income generated from 

oil exports (ANON, 1994; ANON, 1997a, 1997b; Shariatmadari, 2000; Qotbi et al., 2011). According 

to the 2018 census of broiler farms, there are 20,520 active broiler farms and 5,198 inactive ones in 

Iran, with Mazandaran, Isfahan, and Khorasan Razavi provinces having the highest number of broiler 

farms for chicken rearing (Statistical Center of Iran, 2018).Temperature is a crucial climatic factor 

affecting poultry meat production. Heat stress, resulting from increased temperature, directly impacts 

chickens and leads to reduced productivity, compromised meat quality, slowed growth rate, and 

increased long-term mortality. Conversely, cold stress also adversely affects chicken growth and 

health, resulting in economic losses on a global scale (Leenstra and Cahaner, 1992; Mitchell and 

Sandercock, 1995; Yalcin et al., 2001; Mader et al., 2009; Ranjan et al., 2019; Olfati et al., 2018; Wei 

et al., 2018; Qureshi et al., 2018; Goo et al., 2019) .  Khorasan Razavi province, known for its 

significant potential, is one of the leading provinces in poultry meat production. With an annual 

production of 8 million laying hens and 82 million broilers, it yields approximately 140 thousand tons 

of meat, exhibiting an annual growth rate of 7.5%. Given the climate diversity within this province, 

this research aims to assess different regions from both cooling and heating perspectives during 

various stages of broiler production. 

Methods and Materoal 

Degree-days for cooling and heating are defined as the cumulative positive differences between a base 

temperature and the average temperature for a specific weekly, monthly, or annual period (Eto, 1988). Several 

studies on broiler rearing periods, which typically last around six weeks, have determined base temperature values 

for each week (Atilgan et al., 2016a, 2016b; Yucel et al., 2016; 2017) .  Subsequently, the correlation between 

degree-day values for cooling and heating and geographical features such as longitude, latitude, and altitude 

within the study area was examined using the Pearson correlation model in the Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS). Linear regression equations were employed to establish appropriate models. Finally, 

Geographic Information System (GIS) capabilities were utilized to generate zoning maps and spatial distribution 

maps for degree-days for cooling and heating at desired thresholds. 

Resultss and Discussion 

The present study provides an analysis of the spatial distribution of temperature values during cold 

and warm days in a 6-week period of broiler breeding, based on predetermined base temperatures. 

The cold day temperatures, identified by a threshold of 31°C, demonstrate insubstantial values across 

a significant portion of the province. This suggests that there has been minimal demand for cooling 

measures during the initial week of the broiler breeding period, owing to low temperatures prevailing 

at that time. However, a notable increase in cold day temperatures is observed when the threshold is 

lowered to 27°C. In the third week, Sarakhs exhibits the highest cold day temperatures, while Quchan 

records the lowest values. In the subsequent week (fourth week), no substantial differences in cold 

day temperatures are observed when compared to the third week, as the temperature threshold is set 

at 23°C. When the threshold is reduced to 21°C, Khaf and Sarakhs register the highest cold day 

temperatures, whereas Quchan records the lowest values during that period .  Concerning warm days, 

Quchan exhibits the highest temperatures for broiler breeding, as indicated by a threshold temperature 

of 31°C. Conversely, Khaf records the lowest temperatures among the studied locations. Similarly, 
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during the second week, Quchan demonstrates the highest heating requirements for broiler breeding, 

while Khaf and Gonabad exhibit the lowest demands. In the third week, the greatest heating needs are 

concentrated in the northern regions of Quchan.   Finally, in the last week of the broiler breeding 

period, a temperature threshold of 18 degrees reveals that the minimum heating requirements are 

needed.The Pearson correlation model reveals a correlation between geographical parameters 

(longitude, latitude, and altitude) and the extent of daily cooling and heating. As latitude increases, 

the number of cooling days decreases during all chick rearing periods, indicating reduced cooling 

requirements. Conversely, there is a positive correlation between heating degree days and latitude, 

suggesting greater heating needs in the northern regions of the province at higher latitudes. Regarding 

longitude, there is a positive correlation between cooling degree days and this parameter. However, 

this relationship is reversed for heating degree days, indicating that cooling needs are more 

pronounced in the eastern regions of the province, while heating needs are more apparent in the 

western regions. Furthermore, altitude above sea level exhibits significant and meaningful correlations 

with cooling and heating degree days across all thresholds. Specifically, there is a negative correlation 

between altitude and cooling degree days, with the highest coefficient observed at the 31°C threshold. 

Overall, an increase in altitude leads to a notable reduction in cooling requirements. On the other hand, 

there is a direct and meaningful correlation between altitude and heating degree days across all 

thresholds, with the highest coefficient calculated at the 18°C threshold. Based on the findings, the 

cities of Khaf, Gonabad, Kashmar, Sarakhs, and Sabzevar exhibit the lowest cooling-heating 

requirements during the 6-week period of broiler breeding and can be regarded as suitable climates 

for this economic activity. Conversely, Quchan, Torbat Heydariyeh, and Neyshabur have higher total 

cooling-heating needs. In conclusion, peripheral areas of the province, particularly low-lying regions, 

offer more favorable conditions for meeting thermal optimization with lower energy consumption 

levels. Conversely, mountainous areas exhibit higher total cooling-heating needs, necessitating higher 

energy consumption and associated costs for maintaining optimal conditions. This constraint poses 

significant challenges for economic development in broiler breeding centers. 

Conclusion 
Broiler breeding is a valuable food source due to its low energy and fat levels, as well as high levels 

of unsaturated fatty acids. It is rapidly expanding and has become one of the most popular and fastest-

growing types of poultry production worldwide. However, the occurrence of heat and cold stress has 

resulted in decreased productivity, reduced meat quality, and slower growth rates, leading to 

significant mortality rates over extended periods. Therefore, this study aimed to investigate the heating 

and cooling requirements for the expansion of broiler breeding in the Khorasan Razavi province by 

establishing optimal temperature thresholds at different stages of the breeding process   .  The findings 

indicate that there is an inverse relationship between cooling degree days and geographical latitude, 

with a decrease in cooling degree days as latitude increases. Conversely, heating degree days showed 

a positive relationship with geographical longitude. Furthermore, there was a significant and 

meaningful correlation between altitude above sea level and both cooling and heating degree days, 

although the correlation was inverted for cooling degree days and direct for heating degree days   . 

Regarding the specific regions within the province, the northern and western areas exhibited greater 

heating needs throughout all stages of broiler breeding. On the other hand, the eastern and southern 

regions demonstrated higher cooling needs. In terms of overall heating and cooling requirements, the 

northeastern, southern, and western border areas, including Khaf, Gonabad, Kashmar, Sarakhs, and 

Sabzevar, had the lowest needs during the 6-week broiler breeding period, making them suitable 

climates for the development of this economic activity. Consequently, it is crucial for authorities to 

consider these potential suitable climates and provide additional infrastructure in these areas. This 

approach would not only maximize the utilization of the available resources but also result in reduced 

energy consumption in the region .
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 ها:واژهکلید

 ، جوجه گوشتی

 ، درجه روزهای سرمایش

 ، درجه روزهای گرمایش

 . ضویاستان خراسان ر

 

  و   پرطرفدارترین  از  یکی  که به  است  طیور  گوشت  منابع   ترینمتداول   از   یک  گوشتی  جوجه

  گوشتی  هایمرغ   عملکرد.  است  شده   تبدیل  جهان   سراسر   در  طیور  تولید  نوع  ترینسریع 

  تأثیر   ( تحت گرم  و حرارتی )سرد    هایتنش دما و بروز    افزایش یا کاهش  با   مستقیم   طور به

روزهای سرمایش و گرمایش در    -. در پژوهش حاضر تلاش شده است درجه گیردمی   قرار

جوجه گوشتی برای پهنه استان خراسان رضوی مورد ارزیابی قرار    پرورش مختلف    هایدوره

  مستخرج (  1988  -2018)   آماری   دوره  برای  دما  ماهیانه  میانگین  یهاداده گیرد. به این منظور  

برای    ایستگاه  13  از گرمایش  و  روزهای سرمایش  درجه  استفاده شد.  استان  سینوپتیک 

  هاآن و پراکندگی مکانی  مشخص محاسبه  یهاآستانه پرورش مبتنی بر   یهاهفته هریک از 

شد و    گام   در  .بررسی  گرمایش  و  سرمایش  روزهای  درجه  بین  رابطه   یهای ژگی وبعدی 

با  دادند  نشان  نتایج  شد.  ارزیابی    روزهای  -درجه  جغرافیایی  عرض  افزایش   جغرافیایی 

  استان   و غربی  شمالی  . مناطقابندیی م افزایش  گرمایش  روزهای  -و درجه   کاهش  سرمایش

  این   اندداده   نشان  گوشتی  جوجه  پرورش  هایدوره   یهمه در  را بیشتری  گرمایشی نیازهای

  نواحی   برای   گوشتی  جوجه  پرورش  مختلف   مراحل  در  سرمایشی  نیازهای که  است  یحال  در

جنوبی   شرقی  گرمایشی   سرمایشی  نیازهای   مجموع   نظر   از .  است  بوده  بالاتر   استان   و    و 

غرب   جنوب   شرق،  شمال  حاشیه  مناطق   کاشمر،  گناباد،  خواف،  یهاشهرستان   استان؛  و 

  گوشتی   جوجه  پرورش  دوره  هفته 6را در    گرمایش-نیاز سرمایش   و سبزوار کمترین  سرخس

 . شوندیم محسوب   اقتصادی فعالیت  این توسعه در مناسب یهام ی اقل از و داشته

 

مطالعه موردی:  گوشتی    جوجه  پرورشنیازهای سرمایشی و گرمایشی در ارتباط با  (.  1404)  مطهره،  زرگری ؛  محمد ،  باعقیده:  استناد

   http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.76.6     .344-363(،  76)  25  ،  علوم جغرافیاییتحقیقات کاربردی   .استان خراسان رضوی
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

  گرفته  قرار  جهان  دوم  جایگاه  در  خوک  گوشت  از  پس  اکنون  و  است  بوده  پویا  بسیار  اخیر  هایدهه   طی  در  طیور  گوشت  تولید

 حال   در  پیوسته  توسعهدرحال  و  یافتهتوسعه  کشورهای  در  طیور  گوشت  در سراسر جهان، مصرف  . (2006،  1ی نیوالچسکاست )

  بینی پیش  که  بوده است  میلیارد دلار  40  ،1999سال    گوشت جوجه در  موجود، ارزش تولید  های گزارش است. بر اساس    افزایش

  تبدیل   کنندگانمصرف  انتخاب  اولین  به  طیور  گوشت  و  یابد  ادامه  همچنان  2020  سال  تا  روند افزایش مصرف آن  شودمی

یکی از انواع گوشت   عنوانبهمرغ    مختلف، گوشت  هایمکانبا توجه به مطالعات صورت گرفته در    . (2002،  2بیلگیلی شود )

گوشت(، محسوب   گرم 100  هر  در  کالری  150کیفیت مناسب، قیمت ارزان و کالری کم )  سفید با   هایگوشتطیور در گروه  

 . (2003، 3پراباکاران) شودمی

 شوند میمحسوب    گوشت مرغ  تولیدکننده  کشورهای  ترینبزرگاز    اروپا و هند  اتحادیه برزیل،  چین،  امریکا،  متحدهایالات

هستند که    نیز  صادرکننده  اصلی   امریکا کشورهای  متحدهایالات  و   همچنین، کشورهای برزیل.  (2013،  4مورتی و مدهوری)

 (. 2012،  5متحده ایالاتدپارتمان کشاورزی  ؛  2012؛  2010فائو،  )  کنند می  تأمین  جهانی در این زمینه را  تجارت  سوم  دو  تقریباً

فیروزی جهان است )  در  گوشتی  مهم مرغ   تولیدکنندگان  میلیون تن از  2با داشتن رتبه بیستم با تولید سالانه    کشور ایران

که  شد  آغاز  1950  دهه  اوایل  در  ایران  در  طیور  تولید  سازیتجاری(.  2017و همکاران،   زمانی    تجهیزات   نخستین  یعنی 

  حاصل  درآمد   شانزدهم   یک   با  برابر  تقریباً دلار در سال  میلیارد   1  ( و با هزینه تولید1994، 6انونشد )  کشور  وارد  کشی جوجه 

انون،  ،  ب-1997انون،  ،  الف-1997انون،  ایران تبدیل شد )  در  بزرگ   صنعت  به دومین   (2000شریعتمداری،  )  نفت  صادرات  از

، تعداد  1397پرورش مرغ گوشتی در سال    هایمرغداری(. بر اساس نتایج سرشماری از  2011و همکاران،    7قطبی ؛  پ-1997

  75واحد مرغداری فعال )  15322مرغداری با فعالیت پرورش جوجه گوشتی در کشور وجود دارد که از این تعداد    20520

مازندران، اصفهان   هایاستان . همچنین، از نظر پرورش جوجه گوشتی،  باشد میدرصد(    25)  غیرفعالواحد    5198درصد( و  

بین سایر   در  را  تعداد مرغداری  بیشترین  اختصاص    هایاستانو خراسان رضوی  به خود  ایران،  )   انددادهکشور  آمار  مرکز 

1397.) 

 مصرف   برای  موجود  پروتئین  منبع  ترینارزان   عنوانبه  طیور  گوشت  تولید  برای  عمده  تهدیدات  از  یکی   یوهوایآب   تغییرات

 را  گذارد می اثر  تولیدمثل  و   تولید   بر  که  را  اقلیمی  تغییرات  از  ایگسترده  طیف  تحمل  توانایی  گروه   این  که  زیرا  است  انسان

 شیوه   ها آن  در  که   دارد  وجود  گرمسیری  کشورهای  در  یوهوایآب   تغییرات  چنین  اثرات  بدترین(.  2011  ،   8شا گمن. ) ندارد

 به   نسبت  مختلف  یهاجنس  و   هاسن  نژادها،  از  پرندگان  مناطق  این  در  است.  باز  فضای  در   پرندگان  نگهداری  برای  معمول

 و   اقلیمی  تغییرات  تأثیر  تحت  مستقیم  طوربه  و(  2013  ،   9آدمولا   و  آلاد)  دهندیم  نشان  متفاوت  واکنش  یوهوایآب   تغییرات

  کاهش   مثالعنوان به)  یوربهره  کاهش  نتیجه  در  و   گرمایی  تنش  افزایش  بروز  به  منجر  که  رندیگیم  قرار  حرارت  درجه  افزایش

  ، 10اسکرتزر   و  لاوجوی)  دهدیم  افزایش  را  ریوممرگو    تلفات  گرما،  دوره  مدتیطولان  افزایش  کهی طور به  شودمی(  رشد  نرخ

  عملکرد  و   کیفیت  بر  احتمالاً  حیوانات،  روی  بر  مستقیم  فیزیولوژیک  تأثیرات  از  فراتر  ییوهواآب  شرایط  در  تغییر(.  2013

 . باشدمی مؤثر نیز و طیور دام خوراک

 مناطق   این  در  طیور  نکته، تولیدبا توجه به این    و  دارد  گرم  یوهوایآبسال    ماه نخست  شش  برای  ایران  سوم  دو  تقریباً

  مناطق توسط  این  در  گوشت سفید  نیازهای  و بیشتر  گیردمین  صورت  طول تابستان  در(  کشور  جنوبی  و   میانه  ی هابخش)

 
1 Valceschini 
2 Bilgili 
3 Prabakaran 
4 Murthy and Madhuri 
5 United States Department of Agriculture (USDA) 
6 ANON 
7 Qotbi 
8 Mengesha 
9 Alade and Ademola 
10 Lovejoy and Schertzer 
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  را  ایران در طیور تولید پرورش کل درصد 70 تقریباً که کشور دیگر سومکی ،حالنیباا. شودمی تأمین دیگر مناطق در تولید

 را نخواهند داشت. سال از دوره این نیازهای مناطق دیگر در تأمیندارد، توانایی  بر عهده 

.  باشدمی  مؤثرکه تغییرات آن بر تولید و پرورش طیور    باشد میی مهم بر پرورش مرغ گوشتی  وهوایآب  عناصردما یکی از 

، کاهش  وریبهره  کاهش  گرمایی   هایتنش  . بروزگیرندمی  قرار  تأثیر  تحت  دما  افزایش  با  مستقیم  طوربهگوشتی    هایمرغ

لینسترا و ) شودمی  گسترده  ومیرهای مرگمنجر به   مدتطولانی  هایدوره  تداوم آن در  کیفیت گوشت، کاهش سرعت رشد و 

و    15پیر استی  ؛  2001و همکاران،    14یالسین؛  2001،  13ساندرکاک و همکاران؛  1995،  12ساندرکاک   و  میشل؛  1992،  11کاهنر 

  هایتنشاز طرف دیگر  (.2019و همکاران،  18گو؛  2019و همکاران،  17رانجان؛ 2009و همکاران،  16مادر  ؛2003همکاران، 

( داشته 2018و همکاران،    20وی ؛  2018و همکاران،    19الفتیگوشتی )  هایجوجهرشد و سلامت    سرمایی نیز اثرات منفی بر

 مثال،   طوربه .  است  شده  جهان  سراسر  در  اقتصادی  هایآسیب ( و  2018و همکاران،    21قریشی)  ومیرمرگ است که منجر به  

چین   دلار در  میلیون  100  بربالغزیان اقتصادی    و  طیور  میلیون  20  ومیرمرگ  منجر به  تقریباًکاهش شدید دما در زمستان  

 (. 2012و همکاران،  22چنشد )

گرمایی به کمترین حد   –سرمایی  هایتنشکه بروز    یاگونه بهکه تنظیم شرایط محیطی    دیآیبرم  گونهنیااز مباحث فوق  

افزایش دهد اما آنچه مشخص است تنظیم این شرایط   داری معنی  صورتبهعملکرد واحدهای تولیدی را    تواند میخود برسد  

سرمایشی    نیازهای دمایی در واحدهای تولیدی سطوح متفاوتی از مصرف انرژی را برای برطرف کردن    هایبهینهو رسیدن به  

 . کند میو گرمایشی طلب 

  متنوع  هایاقلیم  دلیل  به  مختلف هایمکان  گرمایش در  سرمایش و   تأمینانرژی جهت    مصرف   در  ی وهوایآب  عناصر  تأثیر

)  متفاوت  هاآن  برآورد  راه  نیترساده(.  2001،  24سیلر ؛  2009،  23رادهیاست  گرمایش  سرمایش  نیازهای  برای  انرژی    و 

  و  جهانی  مقیاس  دو  هر  ( مطرح و در2195،4195)  25نخستین بار توسط تام  که  است  " روز  -درجه"  از مفهوم  یریگبهره

(  2010و همکاران،  29رحمان ؛  2010و همکاران،    28ونگ؛   2009،  27وورنایساک و  ؛  2001،  26وگلو و همکارانیکاد)  یامنطقه 

؛  2002و همکاران،     30پاردوگرفته است )   قرار  مورداستفاده  ایگسترده  طوربه  نیازهای سرمایش و گرمایش  یریگاندازه  برای

گدیس  همکاران،    31میراس  سیولا؛  2006و  همکاران،    32پیلی  سرمایش 2010و  روز  درجه  گرمایش  33(.  روز  درجه   34و 

  های محیطفضای کار،    -مسکونی   هایمحیطنیازهای انرژی سرمایش و گرمایش در    کمی هستند که برای بررسی  هایشاخص

 
11 Leenstra and Cahaner 
12 Mitchell and Sandercock 
13 Sandercock 
14 yalcin 
15 St-Pierre 
16 Mader 
17 Ranjan 
18 Goo 
19 Olfati 
20 Wei 
21 Qureshi 
22 Chen 
23 Radhi 
24 Sailor 
25 Thom 
26 Kadioglu 
27 Isaac and Vuuren 
28 Wang 
29 Rehman 
30 Pardo 
31 Mirasgedis 
32 Pilli-Sihvola  
33 CDD 
34 HDD 
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و همکاران،    36ارتیزبیوا ؛    2010همکاران،    و   35چو)  اندگرفتهقرار    مورداستفادهپرورش دام    هایمحیطآموزشی، صنایع و    

؛ 2017و همکاران،  40نش؛  2017و همکاران،    39یکوکوتپس؛  2016،  38شین و دو ؛    2012و همکاران،    37آتیلگان ؛    2012

 (.2019و همکاران،  42دامیکو؛  2018، 41آکتمر 

مکان    به  مکان  یک  از  پایه  دمای  متوسط  مقدار  ،حالبااین.  شودمیدمای هوا ناشی    یروزانه  از مشاهدات  هاشاخص  این

رطوبت،    مانند  یوهوایآب  مختلف  به متغیرهای  ،سویک  است و از  مختلف متفاوت  هایکاربریو    هافعالیتو در مورد    دیگر

 بستگی دارد   حرارتی  عایق   مانند مصالح و شرایط  ساختمان  هایویژگی  دیگر به  سوی  خاص و از  یک منطقه  باد برای  رژیم

برای موضوعات   دمایی مختلف  هایپایهمتفاوت تحقیقاتی،    هایزمینهو    هامکاندر    (. بنابراین،2001و همکاران،    43بویوکالاکا )

،  ایمنطقه  اقلیمی  هایویژگی  وتحلیلتجزیهروند،    و  تغییرات  بینی پیش  و  سرمایش و گرمایش مانند مطالعه  روز  مرتبط با درجه

 قرار گرفته است.          موردمطالعه جهان  مختلف در مناطق ها ساختمان انرژی در  تقاضا و مصرف بینیپیش

برای گوشت قرمز و ماهی در ایران وجود دارد اما واردات برای گوشت مرغ بسیار    توجهیقابلدر حال حاضر اگرچه واردات  

 (.2017، 44دانمارک  غذای و کشاورزی ناچیز است و تا رسیدن به مرحله خودکفایی فاصله زیادی ندارد )شورای

برخوردار است. در این   توجهیقابلپیشگام در این زمینه از پتانسیل    هایاستانیکی از    عنوانبه استان خراسان رضوی  

هزار تن گوشت    140که چیزی حدود    شودمیمیلیون جوجه گوشتی پرورش داده    82و    گذارتخممیلیون مرغ    8استان سالانه  

تولید    7/5با رشد سالیانه   را  تنوع  1393رضوی،    خراسان  کشاورزی  جهاد  سازمان)  کندمیدرصد  به  با توجه   وهوای آب (. 

مختلف پرورش جوجه گوشتی،   های دورهاستان، در این پژوهش تلاش شده است با بررسی نیازهای سرمایشی و گرمایشی در  

 مختلف استان از این دیدگاه ارزیابی گردند.  هایپهنه

 

 شناسی روش

 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه 

این استان از  .  گیردبرمیدرصد از خاک کشور ایران را در    7کیلومترمربع وسعت دارد و    348,116ستان خراسان رضوی  ا

از غرب با   افغانستان و از جنوب با استان خراسان جنوبی و  خراسان    هایاستانشمال و شرق با کشورهای ترکمنستان و 

. موقعیت جغرافیایی و وجود ارتفاعاتی مانند بینالود، هزار مسجد، کپه داغ  باشدمی  مرزهمشمالی، سمنان و خراسان جنوبی  

اقلیمی دومارتن    بندیپهنه براساس    کهنحویبهتنوع اقلیمی برخوردار باشد    ازو نواحی کویری موجب شده است تا این استان  

میانگین  .  باشدمی  خشکیمهندرصد اقلیم    26درصد دارای اقلیم خشک و    62درصد استان دارای اقلیم خیلی خشک ،    12

  .در سال است مترمیلی 210بارندگی استان 

ایستگاه   13( مستخرج از  1988  -2018میانگین ماهیانه دما برای دوره آماری )  هایدادهپژوهش حاضر با استفاده از  

 آمده است. ( 1)و جدول  (1)در شکل  ها ایستگاهسینوپتیک انجام گرفته است. موقعیت ریاضی و نسبی 

 

 
35 Cho 
36 OrtizBevia 
37 Atilgan 
38 Shin and Do 
39 Kucuktopcu 
40 Shen 
41 Aktemur 
42 D'Amico 
43 Buyukalaca 
44 Danish Agriculture & Food Council 
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 موردمطالعه  یهاایستگاه (. موقعیت1شکل )

 
 موردمطالعهی  هاایستگاهموقعیت  (.1جدول )

 ارتفاع )متر( ( E)طول جغرافیایی  ( N) عرض جغرافیایی هاایستگاه ردیف 

 37.46 59.06 514 درگز  1

 35.29 60.56 950.4 جام تربت 2

 35.33 59.2 1451 حیدریه تربت 3

 34.58 60.15 998 خواف  4

 36.2 57.64 962 سبزوار  5

 36.53 61.14 278 سرخس  6

 35.65 59.83 1472 فریمان  7

 37.11 58.45 1287 قوچان  8

 35.27 58.47 1109.7 کاشمر  9

 36.48 59.28 1176 گلمکان  10

 34.35 58.68 1056 گناباد  11

 36.23 59.63 999.2 مشهد  12

 36.26 58.8 1213 نیشابور  13
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   و گرمایش روز سرمایش  -محاسبه درجه  

  هاجوجه . میزان درجه حرارت مناسب برای  کندمیگوشتی نقش مهمی را ایفاد    جوجه  پرورش  واحدهایحرارت لازم در    تأمین

درجه   عنوانبه  باشد،  یک آستانه   از  بالاتر  یا  ترنییپا  حرارت  درجه  زمانی که  مدت  و  . مقدارباشدمی  در سنین مختلف متغیر

 (. درجه 1998،  47س مارتینایتی؛  1987،  46مک مستر و ویلهم ؛  1981،  45هیچن)  شودمیروز سرمایش و گرمایش تعریف  

  دوره   یک  برای  دمای روزانه  میانگین  و   پایه  یک دمای   بین   مثبت  یهاتفاوت  مجموع  عنوانبه  روزهای سرمایش و گرمایش 

گوشتی    هایجوجه پرورش    دوره  است. در مطالعات مختلف میانگین  شده  ( تعریف1988،  48اتوسالانه )  و  ماهانه  معین هفتگی،

شده است   تعیین  (2)جدول  بر اساس    برای هر هفته  این دوره زمانی،  دما برای  یهیپا   بیان شده که مقادیر  هفته،  حدود شش

 (.2017 همکاران، و  یوسل ؛2016 همکاران، و 49یوسل ، ب -2016همکاران،  و آتیلگان ؛الف -2016همکاران،  و آتیلگان)

 
پرورش جوجه گوشتی  یدورهدمای پایه برای شش هفته  (.2جدول )   

 هفته C ºدمای پایه  

31 1 

27 2 

25 3 

23 4 

21 5 

18 6 

 
( فراوانی روزهای سرد و گرم برای هر آستانه مشخص شده و سپس درجه روز سرمایش و  2جدول )بر اساس اطلاعات  

،  51وانگ و چن،  2015و همکاران،    50ثکا ک( برای اطلاعات هر ایستگاه محاسبه شده است )2و    1گرمایش بر اساس معادلات )

 (. 2018؛ چنگ و لی، 2018و همکاران،  52باتناگر؛ 2014

For (Tmeani < 𝑇bh)                                                                                                  (1رابطه) .  

 HDDbh = ∑(Tbh − Tmeani)
+

n

i=1

 

HDDbh :روز گرمایش-درجه  

nتعداد کل روزهای گرمایش در دوره آماری : 

Tbh دمای پایه در هر دوره رشد(  گرمایش: آستانه( 

Tmeaniمیانگین دمای هوا برای یک روز گرم : 

 : باشدمی (2)محاسبه درجه روز سرمایش نیز بر اساس رابطه 

 
45 Hitchen 
46 McMaster and Wilhelm 
47 Martinaitis 
48 Eto 
49 Yucel 
50 Cox 
51 Wang and Chen 
52 Bhatnagar 
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 For                                                                                     (.                   2رابطه )  

(𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛𝑖 > 𝑇𝑏𝑐)     

CDDbc = ∑(Tmeani − Tbc)+

n

i=1

 

CDDbc:   درجه روز سرمایش 

n آماری دوره  روزهای سرمایش در کل : تعداد 

Tbc:  )آستانه سرمایش )دمای پایه در هر دوره رشد  

Tmeani:  سرد روز یک برای هوا دمای میانگین 

  های ویژگیگرمایش و    - در گام بعدی، با استفاده از مدل همبستگی پیرسون رابطه بین مقادیر درجه روزهای سرمایش

پکیج آماری برای علوم    از  یریگبهرهبا   موردمطالعه  یمحدودهجغرافیایی )طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع( در  

مناسب استفاده گردید و در نهایت از   یهامدلبررسی گردید و از معادلات رگرسیونی خطی جهت ارائه    (53SPSS)   اجتماعی

جغرافیایی اطلاعات  سیستم  تولید   (54GIS)   قابلیت  و    یبندپهنه  یهانقشه برای  سرمایش  روزهای  درجه  مکانی  توزیع  و 

 استفاده شد.  موردنظر  یهاآستانهگرمایش در 

  و بحث  نتایج

استان خراسان رضوی مبتنی   یهاشهرستان پراکندگی مکانی مقادیر برآورده شده درجه روزهای سرمایش و گرمایش برای  

پراکنش مکانی    ( آمده است. Lتا  a) (2)هفته دوره پرورش مرغ گوشتی به تفکیک هر آستانه در شکل  6بر دماهای پایه در 

که مربوط به هفته اول از دوره پرورش مرغ گوشتی است، مقادیر بسیار ناچیز   Co  31درجه روزهای سرمایش مبنی بر آستانه  

که بر اساس این آستانه فقط شهرستان   ایگونهبه  دهدمیاز استان نشان  توجهیقابل یگسترهدرجه روزهای سرمایش را در 

بین   و درگز  از درجه روزهای   69تا    55سرخس  بسیار کمتری  مقادیر  استان،  مناطق  و دیگر  داشته  درجه روز سرمایش 

به لحاظ نیاز به محیط گرم، نیازهای    هاجوجه رشد    یدوره(. به عبارتی برای اولین هفته از  a2)  دهدمیسرمایش را نشان  

مناطق ذکر شده دیگر مناطق استان با صرف کمترین میزان انرژی توانایی برطرف کردن   جزبهسرمایشی بسیار ناچیز بوده و 

ارتباط با رشد  نیازهای س ، درجه روزهای سرمایش Co  27گوشتی دارا هستند. در آستانه دمای    هایجوجه رمایشی را در 

منطبق بر نوار مرکزی    یهاشهرستان. بر اساس الگوی پراکندگی،  دهدمینشان ن  Co  31نسبت به آستانه    توجهیقابلافزایش  

درجه روز سرمایش    76تا    1بین    حیدریهتربتدر امتداد شمال به جنوب شرق استان شامل: قوچان، مشهد، نیشابور، فریمان و  

  378تا    304این منطقه در غرب و شرق استان، درگز، سرخس، کاشمر و گناباد با درجه روز سرمایش    موازاتبهو    اندداشته 

ر هفته سوم آستانه درجه (. دb2که سطح بیشتری از انرژی را در مسیر خنک نمودن محیط پرورش، نیاز دارند )  اندگرفتهقرار  

برای شهرستان سرخس )  درجه  25روزهای سرمایش   بالاترین مقدار درجه روزهای سرمایش   602بوده که بر این اساس 

نسبت   هاتفاوتنیز،    23روز( در هفته چهارم با آستانه دمای    _ درجه    21درجه روز( و کمترین آن برای قوچان بوده است )

( قرار دارند.  259تا  105قوچان، فریمان در محدوده درجه روزهای پایین ) یهاشهرستان به هفته سوم زیاد مشهود نیست و 

و بعد از   1340خواف    هایشهرستان، مقادیر بالای درجه روزهای سرمایش در جنوب استان با مرکزیت  21بر اساس آستانه  

درجه روز کمترین درجه روز    268آن سرخس مشهود است. این در حالی است که در شمال استان شهرستان قوچان با  

نشان    21درجه، الگوی نقشه خروجی تفاوت فاحشی را با آستانه    18سرمایش در این دوره را ثبت کرده است. در مورد آستانه  

ه بالاترین مقدار درجه روزهای ک  ایگونهبه دارد   و تنها در مقادیر درجه روزهای سرمایش محاسبه شده تفاوت وجود  دهد مین

 
53 Statistical Package for the Social Sciences 
54 Geographic Information System  
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درجه روز بوده    608ان  درجه روز و کمترین آن برای قوچ  1910سرمایش برای شهرستان خواف در این آستانه )هفته دوم(  

 (. f2( تا )c2) است اشکال
بالاترین    دهدمینشان    31بررسی اولین هفته از دوره پرورش جوجه گوشتی از دیدگاه نیازهای گرمایشی با آستانه دمایی  

با   روزهای گرمایش  نیشابور، گلمکان، مشهد،  -درجه  6650درجه  است.  استان  به شهرستان قوچان در شمال  مربوط  روز 

قرار دارند. کمترین درجه روزهای گرمایش مربوط به   6070الی  5500نیز در محدوده نیاز گرمایشی  هیدریحتربتفریمان و 

کماکان محدوده شهرستان   27(. برای هفته دوم با آستانه دمایی  g2درجه روز گرمایش بوده است )  4420شهرستان خواف با  

ر این هفته نشان درجه روز گرمایش بیشترین نیازهای گرمایشی را برای پرورش جوجه گوشتی د  5190قوچان با حداکثر  

و  دهدمی فریمان  نیشابور،  برای  بازه    حیدریهتربت.  این  در  گرمایشی  نیازهای  است.  4280-4710)  توجهقابلنیز  بوده   )

شکل   .(h2خواف و گناباد ثبت شده است ) هایشهرستان پایین جغرافیایی برای  هایعرضنیازهای گرمایشی در  ترینپایین

(i2  پراکندگی جغرافیایی نیازهای گرمایشی برای پرورش جوجه گوشتی در هفته سوم را نشان )  بالاترین نیازهای  دهد می .

بالا در نواحی شمالی استان در شهرستان قوچان متمرکز است و در نواحی جنوبی و البته شرق استان،   هایعرضگرمایشی در  

درجه   23. برای هفته چهارم با آستانه دمایی  اندداشته گناباد، خواف و سرخس کمترین نیاز به گرمایش محیط را در این هفته  

بین قوچان   ایمحدودهمتغیر بوده است که بالاترین مقادیر آن در   2210تا   3830ایش در کل پهنه استان بین روزهای گرم 

سرخس،    هایشهرستان قرار داشته است. اطراف این محدوده را مناطقی با درجه روزهای گرمایش پایین شامل    حیدریهتربتتا  

پرورش جوجه گوشتی   21در آستانه دمایی   (.j2)  اند کردهخواف، گناباد، کاشمر و سبزوار احاطه   درجه برای هفته پنجم 

( آمده است. الگوی کلی این نقشه با نقشه مربوط به هفته چهارم تفاوت چندانی  k2پراکنش درجه روزهای گرمایش در شکل )

ن نشان  کاهش    دهدمیرا  استان  پهنه  در  گرمایش  روزهای  درجه  دامنه  ر  توجهقابلاما  گرمایشی  نشان  نیازهای    دهد میا 

از دوره پرورش    3270که بالاترین این درجه روزها برای ایستگاه قوچان    ایگونه به درجه روز بوده است. در آخرین هفته 

آستانه دمایی   با  نیازهای گرمایشی    18جوجه  واقع کمترین  )  موردنیازدر  براساس شکل  و  l2است.  بالاترین   ترینپایین( 

تا   1310متغیر بوده است و در محدوده وسیعی از استان درجه روزهای گرمایش بین  2510تا  1310نیازهای گرمایش بین 

 درجه روز بوده است.  1720
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هفته دوره پرورش 6دمایی  هایآستانه  در گرمایش و  سرمایش  روز – درجه مکانی (. توزیع2شکل )  

و درجه روز سرمایش و گرمایش  (  ارتفاع  و  جغرافیایی  عرض  جغرافیایی،  طول)روابط همبستگی بین پارامترهای جغرافیایی  

پیرسون در جدول   اساس مدل همبستگی  برای    3بر  این ضرایب  اگرچه  جغرافیایی    و عرضطول    یپارامترهاآمده است. 

بر    داریمعن از ضرایب  آنچه  اهمیت هستند  لحاظ جغرافیایی حائز  به  اما  افزا  آیدمینبودند  عرض جغرافیایی درجه یش  با 

که خود به معنی کاهش نیازهای سرمایشی    ابندی یمپرورش جوجه کاهش    هایدوره  هایآستانهروزهای سرمایش در تمام  

بالاتر نیازهای    هایعرضاست. این رابطه برای درجه روزهای گرمایش مستقیم بوده است. به عبارتی مناطق شمالی استان در  

. ضرایب همچنین گویای ارتباط مستقیم درجه انددادهپرورش جوجه گوشتی نشان    هایدوره  یهمه گرمایشی بیشتری را در  

. به این معنی  ددگریم درجه روزهای گرمایش معکوس    در مورد روزهای سرمایش با پارامتر طول جغرافیایی است. این ارتباط  

نواحی غربی نیازهای گرمایشی مشهودترند. این در حالی است که برای   و درکه در نواحی شرقی استان، نیازهای سرمایشی  

.  اندداشته  داریمعنو    توجهقابلسطح دریا همبستگی    ، درجه روزهای سرمایش و گرمایش با پارامتر ارتفاع ازهاآستانههمه  

 0.000  55و سطح معناداری  0.829در درجه روزهای سرمایش منفی و با بالاترین ضریب    هاآستانه  یهمه این همبستگی برای  

. ضرایب دهد میرا نشان    داریمعنیبوده است. در کل با افزایش ارتفاع، نیازهای سرمایشی کاهش    Co  31مربوط به آستانه  

برای   هاآنبوده است که بالاترین    داریمعنمستقیم و    هاآستانههمبستگی بین ارتفاع و درجه روزهای گرمایشی برای همه  
 

55 p.value 
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نیازهای گرمایشی    داریمعنمحاسبه شده است. این ضرایب، افزایش    0.023و سطح معناداری   0.623 با ضریب  Co  18آستانه  

ارتفاع در   افزایش  دوره پرورش جوجه گوشتی نشان   یگانهشش  هایآستانهاستان خراسان رضوی در تمام    یگسترهرا با 

 .  دهدمی
 

جغرافیایی منطقه )عرض جغرافیایی،   هایویژگیحرارتی پرورش جوجه گوشتی با  هایشاخص، پیرسون(  r)  یهمبستگ (.3) جدول

 طول جغرافیایی و ارتفاع(

 شاخص  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع 

**0.829 -  0.525 0.201-  CDD31 

**0.762 -  0.155 0.405-  CDD27 

**0.750 -  0.144 0.478-  CDD25 

**0.737 -  0.136 0.523-  CDD23 

*0.681 -  0.131 0.537-  CDD21 

*0.662 -  0.126 0.562-  CDD18 

*0.622  0.133-  0.563 HDD31 

*0.609  0.146-  0.584 HDD27 

*0.609  0.144-  0.584 HDD25 

*0.607  0.148-  0.572 HDD23 

*0.608  0.149-  0.573 HDD21 

*0.623  0.150-  0.541 HDD18 

 05/0در سطح  داریمعنی* 

 01/0سطح در  داری معنی**

و    سرمایش   نیازهای  مجموع  اقتصادی  فعالیت  هر  توسعه  برای  منطقه  یک  اقلیمی  پتانسیل  برآورد  فرایند  در  که   آنجا  از

  منتخب  یهاایستگاه  برای(  شی و گرما  سرمایش   روزهای-درجه  مقادیر  مجموع)مقادیر    این  لذا   گیرند  قرار  نظر  مد   باید   گرمایش 

ارتفاع با درجه روزهای سرمایش و گرمایش در    پارامتر  داریمعندر ادامه با توجه به همبستگی  .  است  آمده(  3)شکل    در

- نقشه مربوط به مجموع درجه روزهای سرمایش  استان  (56DEM)   رقومی ارتفاعی مدل    قرار دادنمختلف، با مبنا    هایآستانه

  خواف،  هایشهرستان   ها شکل. بر اساس اطلاعات این  (4)  شکل  تهیه شد  رمایش در محیط سیستم اطلاعات جغرافیاییگ

و    اندداشته   گوشتی  جوجه  پرورش  دوره  هفته  6در    را  گرمایش   -نیاز سرمایش  نیسبزوار کمتر  و  سرخس  کاشمر،  گناباد،

  قوچان،  هایشهرستان   در  که  است  یدر حال  این  .شوند  محسوب  اقتصادی  فعالیت  این  توسعه  در  مناسب  هایاقلیم  از  توانندیم

در کل مناطق پست و کم  .  است  گردیده  برآورد  گرمایش  - سرمایش  نیازهای  مجموع  مقادیر  بالاترین  و نیشابور  حیدریهتربت

دمایی در این    هایبهینه از مصرف انرژی    یترنییپااستان  شرایط مساعدتری داشته و به عبارتی با سطوح    یاه یحاشارتفاع  

گرمایش چشمگیرتر بوده -مجموع نیازهای سرمایش  هاکوهستانو    یکوه   یپادر نواحی    کهیدرحالخواهند شد    تأمینمناطق  

که خود محدودیتی مهم در مسیر توسعه   کندمی  طلب  شرایط  تعدیل  جهت  را  بالاتری  لذا هزینه انرژی و  از  بالایی   سطوح  و

 اقتصادی مراکز پرورش جوجه گوشتی است.

 

 
56 Digital elevation model  
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 ی منتخب هاایستگاهبرای  (HDD&CDD) شیگرما و  سرمایش روزهای-درجه مقادیر (. مجموع3) شکل

 
 گوشتی  جوجه پرورش دوره هفته 6در گرمایش -سرمایش روزهای درجه  (. مجموع4شکل )

 ی ریگجهینت

  اسید   بالای  نسبت  همچنین  و  چربی  و  انرژی  کم  مقادیر  دلیل  به  ارزشمند  غذایی  ماده   عنوانبه  گوشتی  هایجوجه   پرورش

  جهان   سراسر  در  طیور  تولید  نوع  ترینسریع  و  پرطرفدارترین  از  یکی  به  و  است  گسترش  حال  در  سرعتبه  راشباعیغ   چرب
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رشد را به دنبال    سرعت  کاهش   گوشت و  کیفیت  کاهش ،وریبهره  کاهش   ییو سرماگرمایی   هایتنش  بروز  .است  شده   تبدیل

. در این پژوهش تلاش شد تا با مبنا قرار  شودمی  گسترده ومیرهایمرگ  به  منجر  مدتطولانی  هایدوره  در  آن  تداوم  و  داشته

سرمایشی و گرمایشی برای گسترش این   نیازهایمختلف پرورش جوجه گوشتی    هایدورهدمایی بهینه در    هایآستانهدادن  

- فعالیت اقتصادی در گستره استان خراسان رضوی بررسی گردد. در این مسیر مشخص شد با افزایش عرض جغرافیایی درجه

 . این رابطه برای طول جغرافیایی معکوس بوده است.ابندییمروزهای گرمایش افزایش    -روزهای سرمایش کاهش و درجه 

  بوده   داریمعن  و  توجهقابل  دریا  سطح  از  ارتفاع  پارامتر  با  گرمایش   و   سرمایش   روزهای  همبستگی درجه  ، هاآستانه  همه  برای

  است.  بوده  داریمعن و  مستقیم گرمایش  روزهای  و برای درجه  معکوس سرمایش  روزهای  درجه  در مورد  همبستگی  این.  است

این    اند داده  نشان   گوشتی  جوجه  پرورش  های دوره  یهمه  در  را  بیشتری  گرمایشی   نیازهای  استان  شمالی و غربی   مناطق

سرمایشی در مراحل مختلف پرورش جوجه گوشتی برای نواحی شرقی و جنوبی استان بالاتر بوده    نیازهایدرحالی است که  

  خواف،  هایشهرستان   استان؛  و غربسرمایشی و گرمایشی مناطق حاشیه شمال شرق، جنوب    نیازهایاست. از نظر مجموع  

 از  و   داشته  گوشتی  جوجه  پرورش  دوره   هفته 6در    را  گرمایش - نیاز سرمایش  و سبزوار کمترین  سرخس  کاشمر،   گناباد، 

. لذا ضروری است تا مسئولین با نگاهی ویژه به این نواحی  شوندمیمحسوب    اقتصادی   فعالیت  این   توسعه  در  مناسب   های اقلیم

)که به معنی مصرف کمتر انرژی در این حوزه  مناسب ییوهواآبمرتبط از پتانسیل  یهارساختیزضمن فراهم آوردن دیگر 

 است( نهایت استفاده را به عمل آورند.  
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