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  چكيده

پيشـرفتي كـه در ابـزار و    شود و همچنين بـا توجـه بـه     مي كوتاه مدت مشاهدههاي  با توجه به افزايش رو به رشدي كه در دقت و صحت پيش بيني
لذا در اين مطالعه اقدام . دوره رشد تجديد نظرهايي صورت دادتوان در تعيين طول  مي حفاظتي گياهان در برابر يخبندان رخ داده استهاي  ادوات و روش

رشد عبـارت از فاصـله زمـاني بـين     طول دوره فصل . طول دوره رشد، طول دوره رشد بالقوه و طول دوره مديريت ريسك گرديد: به استخراج سه شاخص
طول دوره فصل رشد بالقوه فاصـله  . وقوع آخرين يخبندان در فصل بهار و وقوع اولين يخبندان در فصل پاييز بر مبناي آستانه صفر درجه سانتيگراد است

ين دوره سـه روزه ممتـد آن در اواخـر فصـل     زماني بين آخرين دوره سه روزه ممتد داراي دماي صفر و زير صفر درجه سـانتيگراد در فصـل پـاييز و آخـر    
سـه روزه   زمستان يا اوايل فصل بهار و دوره مديريت ريسك نيز بر اساس فاصله بين وقوع اولين يا آخرين روز يخبندان بـا اولـين يـا آخـرين دوره ممتـد     

ايستگاه هواشناسي سينوپتيك بـراي يـك    62اقل روزانه مربوط به دماي حدهاي  در ادامه براي تعيين اين سه شاخص در ايران، داده .يخبندان تعريف شد
نتايج نشـان داد كـه طـول دوره فصـل رشـد در ايـران از       . از سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد مي اكتبر تاهاي  براي ماه) 1991-2007(ساله  15دوره 
روز داراي كوتاهترين طول فصل رشد در ايـران   169و  167، 161ا سقز، اردبيل و شهركرد هركدام بهاي  به طوريكه ايستگاه. روز متغير است 365تا 161

امـا اسـتفاده از شـاخص  طـول دوره رشـد      . باشد مي روز 365سواحل جنوبي ايران همچون چابهار، جاسك، بندرعباس، بندر لنگه و بوشهر هاي  و ايستگاه
. كنـد  مي روز در ايستگاه گرگان افزايش پيدا 58ز در ايستگاه دوگنبدان تا رو 4دهد كه طول دوره رشد از  مي بالقوه به جاي شاخص طول دوره رشد نشان

سقز، اردبيل و شهر كرد كه داراي كوتاه ترين طول دوره رشد در ايران بودند با اين شاخص جديد نيز دوبـاره داراي كوتـاه تـرين طـول دوره     هاي  ايستگاه
روز بـه   41و  34، 35روز است يعني نسبت به طول دوره رشـد   211و  202، 198آنها به ترتيب  رشد در ايران هستند اما با اين تفاوت كه طول دوره رشد

دوگنبدان، دهلـران  هاي  جنوبي ايران كه فاقد يخبندان هستند، ايستگاههاي  طول دوره مديريت ريسك نيز بعد از ايستگاه. دوره رشد آنها اضافه شده است
گنابـاد، زنجـان،   هـاي   ايسـتگاه . تند كه به ترتيب داراي كوتاه ترين دوره مديريت ريسـك يخبنـدان بودنـده انـد    روز، سه ايستگاهي هس 9و  8، 4و بم با 

  .روز، طولاني ترين دوره مديريت ريسك ايران را به خود اختصاص دادند 40شهركرد، تهران، دوشان، رشت، گرگان با بيش از 
  

  رشد بالقوه، طول دوره مديريت ريسك، ايرانيخبندان، طول دوره رشد، طول دوره  :كليدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
شرايط آب و هوائي يك منطقه، تعيـين كننـده نـوع محصـولاتي     

يكي از مهمترين عوامـل آب و  . آيد مي است كه در آن منطقه به عمل
هوائي كه تاثير زيادي در ميزان توليد محصـولات كشـاورزي در يـك    

يخبندان بر اثر نـزول دمـا بـه     پديده. منطقه دارد عامل يخبندان است
                                                            

استاد اقليم شناسي و مدير قطـب علمـي تحليـل فضـايي مخـاطرات محيطـي،        -1
  هران، تدانشگاه خوارزمي

استاديار اقليم شناسي، دانشكده جغرافيا و برنامه ريزي محيطي، دانشگاه سيستان  -2
  و بلوچستان، زاهدان

  ):Paymanasia@yahoo.com Email                :نويسنده مسئول -(*
كارشناس ارشد هواشناسي كشاورزي، مركز تحقيقات هواشناسي كاربردي استان  -3

  سيستان و بلوچستان، زاهدان

گردد و در صورت شديد و طولاني بـودن   مي بحراني ايجادهاي  آستانه
  ). 4(تواند خسارات زيادي را به محصولات كشاورزي وارد نمايد  مي آن

يخبندان ها با توجه به منشاء پيـدايش شـان بـه دو دسـته كلـي      
تابشـي  هـاي   نيخبندا. شوند مي تابشي و فرارفتي تقسيمهاي  يخبندان

فرارفتي بـه علـت   هاي  و يخبندان )12(به علت سرمايش سطح زمين 
حركت افقي يك توده هوا كه دماي آن زير صفر درجـه سـانتي گـراد    

هـاي   يخبنـدان هـا داراي ويژگـي    ).17 و 13، 11( دهـد  مـي  است رخ
كه يكي از مهمترين آنها طول دوره فصل رشـد   آماري خاصي هستند

ا عناوين ديگري همچـون فصـل غيـر يخبنـدان     فصل رشد را ب. است
، طول فصل رويش گياه و طول فصل )22(، فصل بدون يخبندان )10(

  .  نيز نام برده اند)  2(دوران بدون يخبندان 
هـا   وقوع يخبندانهاي  تعاريف بسياري از طول فصل رشد و تاريخ

ستند اما متداول ترين آنها تعاريفي ه). 21 و 10، 9، 8(ارائه شده است 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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). 16(كه با تاريخ وقوع دماي هواي صفر درجه سانتيگراد مرتبط است 
فصل رشد را با اسـتفاده از  هاي  همچنين مطالعات مختلفي نيز ويژگي

تعريف ). 20 و 19، 15(فنولوژيكي مورد تحليل قرار داده اند هاي  تاريخ
نيز متفـاوت و مبتنـي بـر متغيرهـاي      مختلفهاي  فصل رشد در مكان

فصل رشـد در نـواحي   هاي  ي گوناگوني است؛ به طوريكه ويژگياقليم
ميانـه بـا توزيـع    هاي  حاره ايي غالباً با توزيع مكاني بارش و در عرض

  ).14(مكاني دما در ارتباط است 
آگاهي از نوع يخبندان ها را بسيار مفيدتر ) 18(روزنبرگ و مايرز  

آنها . دانند مي ينهوقوع برخي دماهاي كمهاي  از دانستن ميانگين تاريخ
ــتفاده از نقشــه  ــا اس ــاي  ب ــطح  ه ــا و س ــطح دري ــينوپتيكي س  500س

تابشـي و  هـاي   هكتوپاسكال، تاريخ وقـوع اولـين و آخـرين يخبنـدان    
فصـل  «عنوان فرارفتي پاييزه و بهاره را مشخص و تعريف جديدي با 

فرارفتي بهاره و اولين هاي  بين آخرين يخبندانكه فاصله  »رشد بالقوه
اين تعريـف از فصـل   . فرارفتي پاييزه بود را ارائه نمودندهاي  دانيخبن

روز طولاني تر از فصل رشدي بـود كـه توسـط     32تا  15رشد بالقوه، 
هـاي   بهـاره و اولـين يخبنـدان   هـاي   فاصله بين وقوع آخرين يخبندان

  . شد مي پاييزه بيان
تابشـي و  هـاي   نيـز بـا تفكيـك يخبنـدان    ) 5(نوحي و همكـاران  

جوي و بـا كمـك   هاي  تي از يكديگر با استفاده از مقادير فراسنجفرارف
ديده باني در سه ايستگاه قزوين، تهران و زنجان اقـدام بـه   هاي  نقشه

بر پايه . تعيين طول دوره رشد بالقوه در اين سه استان در ايران نمودند
اين تعريف، طول فصل رشد بالقوه در مقايسه با فصل رشـدي كـه بـا    

له زماني بين آخرين رخداد دماي صفر درجه سانتيگراد در محاسبه فاص
گيرد  مي بهار تا اولين رخداد دماي صفر درجه سانتيگراد در پاييز انجام

 روز طـولاني تـر   10روز و در تهران  23روز، در قزوين  29در زنجان 
  .  شود مي

پـاييزه و  هـاي   زمـاني اولـين يخبنـدان   هـاي   همچنين تهيه سري
فرارفتـي بـراي    -بهاره از نوع فرارفتـي و تابشـي  هاي  آخرين يخبندان

دهد كه به طور ميانگين  مي آذربايجان شرقي و غربي نشانهاي  استان
هـاي   يخبنـدان  روز ديرتـر از  40تا  6فرارفتي در منطقه هاي  يخبندان
روز زودتـر در بهـار    25تـا   1فرارفتي در پاييز آغاز گرديـده و   -تابشي
اين فصل رشدي كه براساس فاصـله زمـاني بـين    بنابر. يابد مي خاتمه

 آخرين يخبندان فرارفتي بهاره و اولين يخبندان فرارفتي پاييزه تعريف
شـود   مـي  روز طولاني تـر  65تا  5شود با توجه به شرايط محلي از  مي

)6  .(  
گروه تغييرپذيري كميسـيون اقلـيم شناسـي سـازمان هواشناسـي      

شمالي را فاصله زماني بين اولين  جهاني نيز طول دوره رشد در نيمكره
روز متــوالي دمــاي  6، كــه حــداقل )تيــر 10(دوره بعــد از اول ژولاي 
روزه با  6درجه سانتيگراد باشد و اولين دوره  5ميانگين روزانه بيش از 

درجه سانتيگراد تعريـف كـرده اسـت     5دماي ميانگين روزانه كمتر از 
اينكه شرايط اقليمي ايران به  با علم به) 1(اسماعيلي و همكاران ).  3(

تعريـف شـده توسـط كميسـيون اقلـيم      هاي  گونه ايي است كه آستانه
 تير در ايـران بـه وقـوع    10شناسي سازمان جهاني هواشناسي قبل از 

پيوندد، لذا شروع دوره رشد را بعد از ميانگين وقوع آخرين يخبندان  مي
  .بهاره در نظر گرفتند

در يك مطالعـه جـامع،    2011در سال  نيز) 7(بناييان و همكاران 
طول دوره رشد  همچون زمان آغاز، زمان پايـان و طـول   هاي  ويژگي

آنهـا بـراي   . مدت رشد را در شمال شرق ايران مورد مطالعه قرار دادند
رويكـرد اول  . تعيين اين ويژگي ها از چهار رويكرد مختلف بهره بردند

لفيقي از دما و بارش، رويكرد تنها مبتني بر دما، رويكرد دوم مبتني بر ت
سوم تلفيقي از دما، بـارش و تبخيـر و تعـرق و در نهايـت در رويكـرد      

سانتي متري نيمرخ خاك  25/0چهارم در دسترس بودن آب كافي در 
نتايج كار اين محققين نشان داد كه از بـين چهـار رويكـرد مـورد     . بود

بهترين رويكرد مطالعه، رويكرد دوم يعني رويكرد تركيبي بارش و دما 
جهت تعيين طول دوره رشد در ايران است به طوريكه براسـاس ايـن   
رويكرد طولاني ترين فصل رشـد در شـمال شـرق ايـران متعلـق بـه       

  .     باشد مي روز 124ايستگاه سبزوار با 
امروزه با توجه به افزايش رو به رشدي كه در دقت و صحت پيش 

همچنين با توجه به پيشرفتي  شود  و مي كوتاه مدت مشاهدههاي  بيني
حفاظتي گياهان در برابر يخبندان رخ هاي  كه در ابزار و ادوات و روش

توان در تعيين طول دوره رشد تجديد نظرهايي صـورت   مي داده است
لذا در اين تحقيق  هدف بر آن است كه با رهيافتي جديد اقدام .  گيرد

سـپس بـر اسـاس     .به تعيين طول دوره رشـد بـالقوه در ايـران گـردد    
شناخت حاصل از تعيين طول دوره رشد بـالقوه، طـول دوره مـديريت    

  .    ريسك يخبندان براي نقاط مختلف ايران تعيين شود
  

  مواد و روش ها 
مربـوط بـه   هـاي   براي تعيين طول دوره رشد بالقوه در ايران، داده

ايستگاه هواشناسي سينوپتيك براي يك دوره  62دماي حداقل روزانه 
از ســازمان  مــي اكتبــر تــاهــاي  بــراي مــاه) 1991-2007(ســاله  15

مـورد  هـاي   توزيـع و پـراكنش ايسـتگاه   . هواشناسي كشور اخذ گرديد
  . آورده شده است 1مطالعه در سطح كشور در شكل 

تاريخ يخبندان واضح اسـت كـه اسـتفاده از    هاي  در مطالعه سري
. سيار مناسب باشـد تقويمي به عنوان يك متغير نمي تواند بهاي  تاريخ

تقويمي هاي  آماري لازم است تا تاريخهاي  بنابراين براي انجام تحليل
برگردانـده   -شوند مي كه از تاريخ مبدا مناسبي شروع -به شماره روزها

 زيـرا ايـن مسـئله محاسـبات را سـاده تـر و از روي محاسـبات       . شوند
   .توان به تاريخ تقويمي مورد نظر برگشت مي
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  مورد مطالعههاينقشه موقعيت و پراكنش ايستگاه-1شكل

  
ي زمان وقوع اولين دماهاي صـفر  لذا با يك بررسي اجمالي بر رو

مـورد مطالعـه مشـاهده    هـاي   ير صفر درجه سانتيگراد در ايسـتگاه و ز
شاهد وقـوع اولـين   ) مهر ماه(گرديد كه برخي از ايستگاه در ماه اكتبر 

بر ايـن اسـاس، اول   . سانتيگراد هستند دماهاي صفر و زير صفر درجه
به عنوان روز مبدا انتخاب و مابقي روزها به ترتيب، ) مهر ماه 9(اكتبر  

  .نسبت به اين مبدأ شمارش شدند
بعد از تنظيم داده ها براساس روز مبنا، اقدام بـه اسـتخراج طـول    
دوره فصل رشد، طول دوره فصل رشد بـالقوه و طـول دوره مـديريت    

  . دريسك گردي
طول دوره فصل رشد عبارت از فاصله زماني بـين وقـوع آخـرين    
يخبندان در فصل بهار و وقوع اولين يخبندان در فصل پاييز بر مبناي 

 . آستانه صفر درجه سانتيگراد است
طول دوره فصل رشد بالقوه فاصله زماني بـين آخـرين دوره سـه     

در فصل پاييز  روزه ممتد داراي دماي صفر و زير صفر درجه سانتيگراد
و آخرين دوره سه روزه ممتد آن در اواخر فصل زمستان يا اوايل فصل 

 . بهار است
دوره مديريت ريسك نيز بر اساس فاصـله بـين وقـوع اولـين يـا      
آخرين روز يخبندان با اولين يا آخرين دوره ممتـد سـه روزه يخبنـدان    

  .تعريف شد
اي نمونه براي محاسبه هر كدام از سه شاخص ذكر شده در بالا بر

 مشـاهده  2براسـاس شـكل شـماره     .ايستگاه سنندج آورده شده است
آبان و  17شود كه ميانگين وقوع اولين روز يخبندان در فصل پاييز  مي

لذا طول دوره يخبندان در ايـن  . فروردين است 15آخرين وقوع آن در 
روز طـول دوره   365روز است كه با منهـا كـردن آن از    148ايستگاه 

  . آيد مي روز است بدست 217كه  رشد
 24ميانگين وقوع اولين دوره ممتد سه روزه نيز در فصل پـاييز از  

با توجه به اين بـازه زمـاني،   . پذيرد مي فروردين پايان 4آبان آغاز و در 
 365روز است كه با منها كـردن آن از   130طول دوره يخبندان بالقوه 

طـول دوره  . آيـد  مـي  دسـت ب) روز 235(روز، طول دوره رشـد بـالقوه   
بـا رنـگ    2روز خواهد بود كه در شكل شماره  18مديريت ريسك نيز 

  .  قرمز مشخص شده است
بعد از محاسبه و استخراج سه شاخص مـورد نظـر بـراي تمـامي     

و بـا اسـتفاده از روش    Arc/GISايستگاه ها، در محيط نـرم افـزاري   
دوره رشـد، طـول   طول هاي  درون يابي كريجينگ اقدام به تهيه نقشه

  .دوره رشد بالقوه و طول دوره مديريت ريسك ايران گرديد
  

  

  ايي از محاسبه طول دروه رشد، طول دوره رشد بالقوه و طول دوره مديريت ريسك براي ايستگاه سنندجهنمونه  - 2شكل 
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  نتايج و بحث
براي تعيين طول دوره فصل رشد و طول دوره فصل رشـد بـالقوه   

بتدا ميانگين وقوع اولين و آخـرين روز يخبنـدان بـه همـراه     در ايران ا
ميانگين اولين و آخرين دوره سه روزه متوالي يخبنـدان بـراي تمـامي    

دهـد كـه    مي نتايج نشان. مورد مطالعه استخراج گرديدندهاي  ايستگاه
چابهار، جاسك، بندرلنگه، بندر عبـاس و بوشـهر در نـوار    هاي  ايستگاه

. اند گونه يخبندان در طول دوره مورد مطالعه بودهجنوبي كشور فاقد هر
اهواز، آبادان، دهلران و ايرانشهر نيز به ترتيب هـر كـدام   هاي  ايستگاه

سال مـورد مطالعـه    15فراواني وقوع يخبندان در طول  4و  4، 2، 1با 
هـاي   داراي كمترين فراواني وقوع روزهاي يخبنـدان بعـد از ايسـتگاه   

اما براي محاسبه ميانگين . اي عمان بوده اندسواحل خليج فارس و دري
وقوع اولين و آخرين روز يخبندان اين ايستگاه ها لازم به ذكـر اسـت   
كه تنها از سال هايي كه در آنها يخبندان رخ داده است استفاده شـده  

است مثلاً براي ايستگاه اهواز كه در طول دوره مورد مطالعـه تنهـا در    
يـر صـفر درجـه سـانتيگراد را تجربـه      دماي ز 1996-97دي سال  19

نموده است، آن يكبار وقوع يخبندان به عنـوان ميـانگين آن ايسـتگاه    
سال ديگـر كـه فاقـد يخبنـدان بـوده انـد در        14استفاده شده است و 

محاسبه ميانگين يخبندان لحاظ نشده اند و يـا در ايسـتگاه آبـادان در    

و آنهم  2004-2005و  1996-97ساله تنها در دو سال  15طول دوره 
آبان بوده است كـه دماهـاي زيـر صـفر      25بهمن و  14هاي  در تاريخ

درجه سانتيگراد ثبت شده است، لذا ميانگين اين دو تـاريخ بـه عنـوان    
ميانگين آغاز و خاتمه يخبندان در ايستگاه آبادان در نظر گرفتـه شـده   

  .است
واقع هاي  همتوالي سه روزه به جز ايستگاهاي  اما در مورد يخبندان

در ســواحل جنــوبي ايــران كــه فاقــد هرگونــه يخبنــداني بــوده انــد؛  
يك يا دو روزه در آنها هاي  شوند كه يخبندان مي مشاهدههاي  ايستگاه

مشاهده شده است اما يخبنداني كـه سـه روز متـوالي در آن ايسـتگاه     
تـوان بـه    مي از بين اين ايستگاه ها. دوام داشته باشد ثبت نشده است

آبادان، اهواز، دهلـران، بابلسـر و بنـدرانزلي اشـاره نمـود      هاي  گاهايست
اما ايستگاه هايي هم بوده انـد كـه اولـين روز يخبنـدان و     ). 1جدول (

اولين يخبندان سه روز متوالي آنها در يك تاريخ يكسـان رخ داده انـد   
در بقيه ايستگاه ها هـم حـداقل در   . بم و دوگنبدانهاي  مانند ايستگاه

سال مورد مطالعه يكبار يخبندان متوالي سه روز ثبـت   15از  يك سال
ميـانگين وقـوع اولـين و آخـرين روز      1در جـدول شـماره   . شده است

متـوالي سـه   هـاي   يخبندان به همراه ميانگين آخرين و اولين يخبندان
  .  مورد مطالعه آورده شده استهاي  روزه براي تمام ايستگاه

  
 يك روزه و سه روزه ايرانهاي  آخرين يخبندانزمان وقوع اولين و  -1جدول 

 ايستگاه

ميانگين 
وقوع اولين 
 روز يخبندان

ميانگين اولين
روزه  3دوره 

 يخبندان

فاصله بين ميانگين اولين
روز يخبندان  با ميانگين 

روزه يخبندان 3اولين دوره   

ميانگين وقوع
آخرين روز 
 يخبندان

ميانگين آخرين 
روزه  3دوره 

 يخبندان

صله بين ميانگين آخرين روز فا
يخبندان  با ميانگين آخرين دوره 

روزه يخبندان 3  

 ------  ------  ------ ------ ------ ------ چابهار
 ------  ------  ------ ------ ------ ------  جاسك
 ------  ------  ------ ------ ------ ------  بندر لنگه
دي 9 ايرانشهر دي9 ------ ------    ------  ------ 
 ------  ------  ------ ------ ------ ------  بندرعباس
دي 1 سراوان دي6  بهمن 8بهمن23 6   15 
آذر 19 خاش دي1  اسفند6 13  بهمن 17   19 
اذر 13 فسا آذر21  اسفند21 9  اسفند 1   20 
 ------  ------  ------ ------ ------ ------  بوشهر

دي 22 بم دي22  بهمن6 ------  دي 20   16 
آبان 28 زاهدان آذر13  اسفند18 16  اسفند 7   11 
آذر 21 شيراز دي10  بهمن 17اسفند4 19   17 

آبان 10 شهربابك آبان24  فروردين14 14  اسفند 27   16 
آبان 13 كرمان آبان24  فروردين6 11  اسفند 22   13 
دي 21 آبادان دي21 ------ ------    ------  ------ 

نبداندوگ دي 19  دي19  دي27 ------  دي 27    ------ 
آذر 26 زابل دي2  اسفند5 6  بهمن 15   20 
آبان 16 آباده آبان30  فروردين11 14  اسفند 29   11 
دي 19 اهواز دي19 ------ ------    ------  ------ 



  865     رهيافتي جديد جهت تعيين طول دوره رشد بالقوه در ايران 

آذر 11 يزد آذر20  اسفند9 9  بهمن 22   17 
مهر 25 شهركرد آبان11  ارديبهشت11 16  فروردين 17   25 
بهمن 15 دزفول بهمن18  بهمن18 3  بهمن 18    ------ 
آبان 8 كوهرنگ آبان20  ارديبهشت3 12  فروردين 17   17 
آبان 30 اصفهان آذر10  اسفند25 10  اسفند 10   15 
شرق
آبان 20 اصفهان آبان 26  فروردين 10 6  اسفند 27   12 
دي 30 دهلران بهمن10 ------ ------  نبهم 10    ------ 

آبان 3 بيرجند آبان25  فروردين6 22  اسفند 19   16 
آذر 1 خرم آباد آذر9  فروردين1 8  اسفند 20   10 
دي 5 طبس دي18  بهمن21 11  دي 28   23 
آذر 19 ايلام دي2  اسفند24 13  اسفند 5   19 

آذر 16 خوروبيابانك آذر30  اسفند9 14  بهمن 16   23 
آذر 14 كاشان آذر20  اسفند19 6  بهمن 25   24 
آبان 24 اراك آبان28  فروردين10 4  اسفند 29   10 
آذر 10 سبزوار آذر24  اسفند25 14  اسفند 4   21 
آذر 1 گناباد آذر21  اسفند23 20  اسفند 3   20 

آبان 20 كرمانشاه آبان26  فروردين14 6  فروردين 2   12 
آبان 4 همدان آبان12  فروردين20 8  فروردين 10   10 

وژهن مهر 26  آبان5  ارديبهشت5 9  فروردين 17   19 
تربت
 حيدريه

آبان 4 آبان 27  فروردين 11 23  فروردين 1   10 
آبان 18 سنندج آبان27  فروردين16 9  فروردين 3   13 
آذر 18 سمنان آذر30  اسفند21 12  بهمن 25   26 
آذر 23 تهران دي10  اسفند20 17  بهمن 23   27 
آذر 22 دوشان دي11  اسفند15 19  بهمن 20   25 
آبان 23 قزوين آذر4  فروردين17 11  اسفند 28   18 
مهر 23 سقز آبان7  ارديبهشت17 14  فروردين 25   23 
آبان 17 مشهد آذر6  فروردين7 19  اسفند 24   12 
آذر 12 نهيندان آذر24  اسفند10 12  بهمن 29   11 
آذر 7 شاهرود آذر14  فروردين 5 7  اسفند 16   18 
آبان 25 سرخس آذر11  اسفند21 16  اسفند 1   20 
آبان 25 پيرانشهر آبان30  فروردين15 5  فروردين  3   12 
مهر 30 زنجان آبان18  ارديبهشت5 18  فروردين 13   23 
بهمن 6 بابلسر بهمن21 ------ ------  بهمن 21    ------ 
دي 3 گرگان دي24  اسفند16 21  بهمن 9   37 
دي 5 رامسر دي9  بهمن29 4  بهمن 17   12 
آذر 28 رشت دي9  اسفند12 11  بهمن 18   24 
بهمن 12 انزلي بهمن14 ------ ------    ------  ------ 
آبان 7 بجنورد آبان25  فروردين12 18  فروردين  4   8 
آبان 19 اروميه آبان28  فروردين16 9  فروردين  5   11 
آبان 16 تبريز آذر2  فروردين 9 16  فروردين 1   8 
مهر 25 اردبيل آبان16  ارديبهشت13 21  فروردين 30   14 
آبان 13 خوي آبان26  فروردين18 13  فروردين 8   10 

آذر 10 پارس آباد آذر21  فروردين 3 11  اسفند 19   13 
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بعد از استخراج تاريخ ميانگين اولين و آخرين روز وقوع يخبنـدان  
و همچنين اولين و آخرين دوره سه روزه متـوالي يخبنـدان اقـدام بـه     

طول دوره فصل رشد . تعيين طول دوره رشد و طول رشد بالقوه گرديد
عبارت از فاصله زماني بين وقـوع آخـرين يخبنـدان در فصـل بهـار و      

در فصـل پـاييز بـر مبنـاي آسـتانه صـفر درجـه         وقوع اولين يخبندان
شود كه طـول فصـل    مي براساس اين آستانه مشاهده. سانتيگراد است

هـاي   به طوريكه ايستگاه. روز متغير است 365تا 161رشد در ايران از 
ــا    ــدام ب ــهركرد هرك ــل و ش ــقز، اردبي روز داراي  169و  167، 161س

سـواحل  هـاي   يسـتگاه كوتاهترين طول فصل رشد در ايران هستند و ا
جنوبي ايران همچون چابهار، جاسك، بندرعباس، بندر لنگه و بوشـهر  
با توجه به عدم رخداد يخبندان در اين ايستگاه ها طـول فصـل رشـد    

واقع در شمال ايران نيز هاي  ايستگاه). 2جدول (باشد  مي روز 365آنها 
نه روزي با توجه به همجواري با درياي خزر و تعديل تفاوت دماي شبا

به دليل وجود رطوبت فراوان در هوا داراي طـول دوره رشـد بيشـتري    
در اين قسـمت از ايـران بـه    . ايران هستندهاي  نسبت به ديگر قسمت

روز  291استثناي دو ايستگاه گرگان و رشت كه طول دوره رشد آنهـا  
است ديگر ايستگاه ها همچون بابلسر، بندر انزلي و رامسر طـول دوره  

  ).  2جدول (روز دارند  330تر از رشدي بيش
براي اينكه چشم انداز مناسبي هم از لحاظ توزيع زماني و مكـاني  

طول دوره رشد در ايران به دست آيد نقشه پهنه بندي ميانگين طـول  
بـر اسـاس ايـن نقشـه بـه روشـني       . دوره رشد براي ايران تهيـه شـد  

ين شود كه غرب و شـمال غـرب ايـران داراي كوتـاه تـر      مي مشخص
جغرافيـايي  هـاي   طول دوره رشد هسـتند و هرچـه بـه سـمت عـرض     

شـكل  (كنـد   مـي  كنيم طول دوره رشد افزايش پيدا مي تر حركت پايين
3 .(  

طول دوره فصل رشد بالقوه فاصله زماني بـين آخـرين دوره سـه    
روزه ممتد داراي دماي صفر و زير صفر درجه سانتيگراد در فصل پاييز 

ممتد آن در اواخر فصل زمستان يا اوايل فصل و آخرين دوره سه روزه 
شود كـه طـول دوره    مي براساس اين تعريف جديد مشاهده .بهار است
روز در ايســتگاه گرگــان  58روز در ايســتگاه دوگنبــدان تــا  4رشــد از 

سقز، اردبيل و شهر كرد كه داراي هاي  ايستگاه. دهد مي افزايش نشان
ودند با اين شـاخص جديـد نيـز    كوتاه ترين طول دوره رشد در ايران ب

دوباره داراي كوتاه ترين طول دوره رشد در ايران هستند امـا بـا ايـن    
روز اسـت   211و  202، 198تفاوت كه طول دوره رشد آنها به ترتيب 

روز بـه دوره رشـد آنهـا     41و  34، 35يعني نسبت به شـاخص قبلـي   
داراي  طبق قاعده معمول نيز سواحل جنـوبي ايـران  . اضافه شده است

طـول دوره رشـد    2در جدول شـماره  . طولاني ترين دوره رشد هستند
  . مورد مطالعه آورده شده استهاي  بالقوه براي تك تك ايستگاه

  

  نقشه ميانگين طول دوره رشد در ايران-3شكل
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جهت بدست آوردن چشم انداز مناسبي از توزيع مكاني طول دوره 

مقايسه ). 4شكل (ه بندي آن بدست آمد رشد بالقوه در ايران نقشه پهن
دهـد كـه    مي نشان) 3شكل (اين نقشه با نقشه طول دوره رشد ايران 

سبتاً شبيه يكديگر است اما با اين تفاوت كه نساختار توزيع مكاني آنها 
  . مقادير مربوط به خطوط همچند آنها بسيار متفاوت است

لقوه بـه  در نهايت فاصله بين وقوع فصل رشـد و فصـل رشـد بـا    
ايسـتگاه   10. عنوان دوره مديريت ريسك يخبندان نامگـذاري گرديـد  

واقع در جنوب ايران فاقد دوره مديريت ريسك يخبنـدان هسـتند كـه    
علت آن هم عدم وقوع يخبندان در اين قسمت از ايـران اسـت و اگـر    

ــدان   ــدتاً يخبن ــد قاع ــداني رخ ده ــم يخبن ــاي  ه ــود و ه ــك روزه ب ي
ــدان ــاي  يخبن ــهه ــوالي س ــد  مت ــته ان ــدول (روزه نداش ــد از ). 2ج بع
 8، 4دوگنبدان، دهلران و بم با هاي  جنوبي ايران، ايستگاههاي  ايستگاه

روز، سه ايستگاهي بودند كه بـه ترتيـب داراي كوتـاه تـرين دوره      9و 
گناباد، زنجان، شـهركرد،  هاي  ايستگاه. مديريت ريسك يخبندان بودند

روز، طـولاني تـرين دوره    40از تهران، دوشان، رشت، گرگان با بيش 
نقشـه پهنـه    5شكل . مديريت ريسك ايران را به خود اختصاص دادند

  .دهد مي بندي طول دوره مديريت ريسك در ايران را نشان

  نتيجه گيري
با توجه به افزايش رو به رشـدي كـه در دقـت و صـحت پـيش       
تي شود و همچنين با توجه به پيشرف مي كوتاه مدت مشاهدههاي  بيني

حفاظتي گياهان در برابر يخبندان رخ هاي  كه در ابزار و ادوات و روش
توان در تعيين طول دوره رشد تجديد نظرهايي صـورت   مي داده است

طـول دوره  : لذا در اين مطالعه اقدام به اسـتخراج سـه شـاخص   . گيرد
  .رشد، طول دوره رشد بالقوه و طول دوره مديريت ريسك گرديد

 365تـا  161ه طول دوره فصل رشد در ايران از نتايج نشان داد ك 
سـقز، اردبيـل و شـهركرد    هـاي   به طوريكـه ايسـتگاه  . روز متغير است

روز داراي كوتاهترين طول فصل رشد در  169و  167، 161هركدام با 
سواحل جنوبي ايران همچـون چابهـار، جاسـك،    هاي  ايران و ايستگاه

  .باشد مي روز 365بندرعباس، بندر لنگه و بوشهر 
شـود كـه    مـي  اما براساس تعريف طول دوره رشد بالقوه مشـاهده 

روز در ايسـتگاه   58روز در ايستگاه دوگنبدان تـا   4طول دوره رشد از 
  . دهد مي گرگان افزايش نشان

  

  نقشه ميانگين طول دوره رشد بالقوه در ايران-4شكل
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  مورد مطالعههاي  ك در ايستگاهسطول دوره مديريت ري ميانگين طول فصل رشد، طول فصل رشد بالقوه و -2جدول 
طول دوره 

 مديريت ريسك

طول فصل 
 رشد بالقوه

طول فصل 
 رديف ايستگاه  رشد

طول دوره
 مديريت ريسك

طول فصل
 رشد بالقوه

طول فصل
 رديف ايستگاه  رشد

 1  چابهار 365  365 0 32 كاشان 269 301 31

 2 جاسك 365 365 0 33 اراك 230 244 13

 3 بندر لنگه 365 365 0 34 سبزوار 259 296 36

 4 ايرانشهر 364 365 0 35 گناباد 252 293 40

 5 بندرعباس 365 365 0 36 كرمانشاه 221 240 18

 6 سراوان 312 333 21 37 همدان 198 218 19

 7 خاش 287 319 32 38 نوژه 188 204 28

33 242 208 
تربت
 حيدريه

 8 فسا 266 295 29 39

 9 بوشهر 365 365 0 40 سنندج 217 238 20

 10 بم 350 360 9 41 سمنان 270 309 38

 11 زاهدان 254 281 26 42 تهران 277 322 44

 12 شيراز 291 328 37 43 دوشان 281 327 45

 13 شهربابك 212 242 29 44 قزوين 221 250 28

 14 كرمان 222 248 25 45 سقز 161 198 35

 15 آبادان 364 365 0 46 مشهد 225 257 32

 16 دوگنبدان 348 361 4 47 نهيندان 276 301 23

 17 زابل 295 322 26 48 شاهرود 247 273 26

 18 آباده 221  246 25 49 سرخس 248 285 36

 19 اهواز 364 365 0 50 پيرانشهر 225 243 17

 20 يزد 279 303 26 51 زنجان 180 221 40

 21 شهركرد 169 211 41 52 بابلسر 350 363 12

 22 دزفول 361 356 6 53 گرگان 291  350 58

 23 كوهرنگ 190 219 28 54 رامسر 331 348 16

 24 اصفهان 249 275 25 55 رشت 291 343 51

 25 شرق اصفهان 225 244 18 56 انزلي 362 363 0

 26 دهلران 354 363 8 57 بجنورد 210 237 26

 27 بيرجند 212 251 38 58 اروميه 218 240 21

 28 خرم آباد 245 264 18 59 تبريز 232 247 14

 29 طبس 318 355 36 60 اردبيل 167 202 34

 30 ايلام 270 302 31 61 خوي 210 233 22

 31 خوروبيابانك 281 319 37 62 پارس آباد 253 277 23
  

سقز، اردبيل و شهر كرد كه داراي كوتاه ترين طـول  هاي  ايستگاه
د در ايران بودنـد بـا ايـن شـاخص جديـد نيـز دوبـاره داراي        دوره رش

ترين طول دوره رشد در ايران هستند اما با اين تفاوت كه طـول   كوتاه
روز است يعني نسـبت بـه    211و  202، 198دوره رشد آنها به ترتيب 

. روز به دوره رشد آنها اضافه شده اسـت  41و  34، 35طول دوره رشد 
 و 5(عه با نتايج تحقيقات نـوحي و همكـاران   نتايج حاصل از اين مطال

دهد كه نتايج اين تحقيق بسيار همسو با نتايج تحقيقـات   مي نشان) 6

به طوريكه آنها بـر اسـاس تعريـف طـول دوره رشـد      . نامبردگان است
روز و  16روز، پيرانشـهر   19روز، اروميه  22بالقوه براي ايستگاه خوي 

اند در حاليكه نتايج تحقيق حاضر  روز افزايش را نشان داده 23قزوين 
روز افـزايش   28و  17، 21، 22نامبرده بـه ترتيـب   هاي  براي ايستگاه

در مورد برخي از ايستگاه هـا هـم   . طول دوره رشد را نشان داده است
اختلاف زياد بوده است همچون ايستگاه تهران كه در تحقيـق حاضـر   

   .ستروز افزايش در طول دروه رشد را نشان داده ا 44
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  نقشه ميانگين طول دوره مديريت ريسك در ايران-5شكل

  
روز افـزايش   10تنهـا  ) 5(در حاليكه در مطالعه نوحي و همكاران 

تواند در ماهيت نـوع مطالعـات ايـن دو     مي داشته است كه اين تفاوت
جنوبي هاي  طول دوره مديريت ريسك نيز بعد از ايستگاه. تحقيق باشد

دوگنبدان، دهلران و بم با هاي  يخبندان هستند، ايستگاه ايران كه فاقد
روز، سه ايستگاهي هستند كه به ترتيب داراي كوتـاه تـرين    9و  8، 4

گناباد، زنجـان،  هاي  ايستگاه. دوره مديريت ريسك يخبندان بودنده اند
روز، طـولاني   40شهركرد، تهران، دوشان، رشت، گرگـان بـا بـيش از    

لـذا بـا   . ك ايران را به خود اختصـاص دادنـد  ترين دوره مديريت ريس
مختلـف  هـاي   اطلاع از اين شاخص بـرآورد قابليـت اجـراي عمليـات    

  .شود مي محافظت از يخبندان در مناطق مختلف كشور امكان پذير
 5(با مقايسه نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيقات نوحي و همكاران 

دليل در دسـترس تـر   رسد كه استفاده از اين روش به  مي به نظر) 6 و
سـينوپتيكي  هـاي   بودن آمار دماهاي حداقل روزانه در مقايسه با نقشه

سطوح مختلف آتمسفري و همچنين عـدم نيـاز بـه آشـنايي بـه علـم       
علاوه بر ايـن  .  سينوپتيك براي محققين بخش كشاورزي آسانتر باشد

رشد به دست آمده در اين تحقيق در مقايسه بـا نتـايج   هاي  طول دوره
به دليل مختلف بـودن متغيرهـا در تعريـف    ) 7(ر بنايان و همكاران كا

  باشد  مي آستانه ها، طولاني تر
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Abstract 

By paying attention to the increasingly development that we observe in accuracy and correctness of short 
term predictions and also by consideration to the development of tool and instruments and methods of 
safeguarding plants against frost we can revise about determining length of growing season period. So in this 
study it has taken an action to extract 3 indexes: the length of potential growing season period and the length of 
risk management. The length of growing season period consists of chronological space between the occurrence 
of the last frost in spring and the first frost in autumn that is zero centigrade degree according to the threshold. 
The length of potential growing season was identified as chronological space between the last prolonged 3 days 
period having zero or under zero centigrade degree in autumn and it's last prolonged 3 days period in winter or 
the beginning of spring. The risk management was identified according to the space between the first or last frost 
days with the first or last prolonged 3 days frost. In continuation, for determining these 3 indexes in Iran, the data 
of minimum daily temperature of 62 synoptic stations for a 15 years period (1991-2007) during the month 
October to May was received from meteorology station. The result has shown that the length of growing season 
period in Iran varies from 161 to 365 day. So that Saghez, Ardabil and Shahr kord stations each with 161,167 
and 169 day has the shortest length of growing season in Iran and the stations of southern coast like Chabahar, 
Khask, Bandar Abbas port, Lengeh port and Booshehr is 365 day. But using the index of length of potential 
growing season period instead of index of length of development period shows that the length of development 
period will increase from 4 days in Dogonbadan station to 58 days in Gorgan station. The station of Saghez, 
Ardabil and Shahr kord that had shortest length of growing season period in Iran ,have again the shortest length 
of growing season in Iran by this new index .But with the difference that the length of growing season period is 
198, 202 and 211 days in order ,it means that in proportion to the length of growing season period ,35,34,41 days 
was added to their development  period. The length of risk management period after southern stations that don't 
have frost ,the stations such as Dogonbadan ,Dehloran and Bam with 4,8,9 days are 3 stations that have the 
shortest period of risk management .Tehran, Dushan, Rasht ,Gorgan with more than 40 days have devoted the 
longest period of risk management in Iran.  

 
Keywords: Frost, Growing period length, Potential growing period length, Period of risk management, Iran 
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