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  چكيده

شود، يكـي از عوامـل مهـم خـسارت بـه            ناميده مي هاي يخ و ذوب     كاهش و افزايش مداوم دما طي يك دوره زماني كوتاه مدت كه اصطلاحاً چرخه             
هاي دماي كمينه و بيشينه روزانه نه ايستگاه        هاي يخ و ذوب در استان خراسان رضوي، داده        در اين تحقيق براي تعيين چرخه      .محصولات كشاورزي است  

دماهـاي كمينـه   :  گستره دمـايي مـشخص شـامل   همچنين شش. مورد استفاده قرار گرفت) 1368 -1387( سال آماري 20هواشناسي سينوپتيك در طي    
 3تـر و مـساوي     و دماهـاي بيـشينه بـزرگ   -3تر و مساوي ، دماهاي كمينه كوچك(A) 2تر و مساوي   و دماهاي بيشينه بزرگ   -2تر و مساوي    كوچك

(B)   5تر و مساوي      و دماهاي بيشينه بزرگ     -5تر و مساوي    ، دماهاي كمينه كوچك (C)   2تر از     و بيشينه بزرگ    -2بر  ، دماهاي كمينه برا (D)  دماهاي ،
تـر اسـت، در     ها بيش  امكان رخداد اين پديده در آن       كه (F) 5تر از     و بيشينه بزرگ    -5 و دماهاي كمينه برابر      (E) 3تر از    و بيشينه بزرگ   -3كمينه برابر   

هـاي  يـك از ايـستگاه    ه در هـر   تعداد روزهاي وقوع ايـن پديـد       ،Fortranها توسط يك برنامه كامپيوتري در محيط        پس از پردازش داده   . نظر گرفته شد  
تـرين تعـداد    فصل زمستان داراي بيش   نتايج نشان داد كه     . يي و پهنه بندي شد    آن شناسا مناطق مستعد   موجود به صورت ماهانه، فصلي و سالانه تعيين و          

حيدريه، نيشابور و قوچـان در  هاي تربتهمچنين ايستگاه. هاي بعدي قرار دارندباشد و فصول پاييز و بهار به ترتيب در رده   روزهاي با چرخه يخ و ذوب مي      
ترين تعداد روزهاي داراي چرخـه يـخ و دوب نيـز            كم. باشندهاي دمايي، بالاترين ميزان وقوع اين پديده در استان خراسان رضوي را دارا مي             اغلب گستره 

  .شوده ميهاي سرخس، كاشمر و سبزوار مشاهدغالباً در ايستگاه
  
  هاي يخ و ذوب، خراسان رضوي، دماي بيشينه، دماي كمينهپهنه بندي، چرخه:  كليديهايواژه 
 
   3  2 1 مقدمه

در كـشاورزي و    اسـت كـه      اقليمـي    دماي هوا يكي از پارامترهاي    
محـصولات زراعـي     .يط زيست از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت         مح

 نمـو دارنـد و دماهـاي    مختلف در دامنه دمايي خاصي قابليـت رشـد و         
. شودزدگي و توقف رشد گياه مي     تر از اين حد آستانه، منجر به يخ       پايين

تـرين عامـل    اند كه در اغلـب نـواحي، مهـم        مطالعات متعدد نشان داده   
هـاي پـايين و پديـده       حـرارت محدودكننده بقاء گياه در زمستان، درجه     

شـود  طلاق ميبه طور كلي يخبندان به شرايطي ا ). 11(يخبندان است   
باشند بـه  كه در آن، دماي سطح زمين و اشيائي كه در ارتباط با آن مي       

هـاي نـازك يـخ بـر     رسد و كريستال  تر از صفر درجه سلسيوس مي     كم
                                                            

، گروه  كشاورزي به ترتيب  دانشيار  و دانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسي-2و  1
 مهندسي آب، دانشگاه فردوسي مشهد

   Email: mousavi500@yahoo.com)         :  نويسنده مسئول-* (
 مشهد دانشگاه فردوسيدانشكده كشاورزي، ، نباتات  و اصلاحگروه زراعت  دانشيار-3

در هواشناسي كشاورزي، يخبندان بـه      ). 4(شود  ها تشكيل مي  روي آن 
هاي گياهي  وقوع دماهاي پايين در حدي كه منجر به خسارت به بافت          

گردد و اين نوع يخبندان با توجه به دماهـاي بحرانـي            ، اطلاق مي  شود
). 2 و 1( محـصولات زراعـي گونـاگون، متفـاوت اسـت       مختلف براي
نشان داد كه شـدت تـنش يخبنـدان         ) 11(كرسي و لشم    مطالعات مك 

بــسته بــه ســرعت ســرد شــدن هــوا و حــداقل درجــه حــرارت و دوره 
موده است كه در صورت تداوم      بيان ن ) 6( بلوم. يخبندان، متفاوت است  

هاي گياه نيز، يخ تشكيل شود كـه        يخ زدگي، ممكن است داخل سلول     
تـر در غـلات زمـستانه       بـيش اين نوع يخبندان، اغلب كشنده اسـت و         

بيان كردند كه كاهش دما در ) 8(ايوپوقلو و همكاران   . شودمشاهده مي 
زني و سبز   پاييز و نوسانات در ريزش نزولات جوي ممكن است، جوانه         

شدن گياه را تحت تأثير قرار دهد و در نتيجـه گيـاه در هنگـام وقـوع                  
بنابراين انتخاب  . سرماي سخت زمستان در مرحله رشد نامناسبي باشد       

در ) 12(سكسينا  . شودتاريخ كاشت نامناسب باعث كاهش عملكرد مي      
مطالعات خود به اين نتيجه رسيد كه حـساسيت بـه يخبنـدان و القـاء                
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هاي متابوليكي گياه، ارتباط    ه يخبندان با سرعت رشد و فعاليت      تحمل ب 
تــر و بــه عنــوان مثــال ارقــام بهــاره بــاقلا، ســرعت رشــد بــيش. دارد

اسيميلاســيون بــالاتري نــسبت بــه ارقــام زمــستانه دارنــد و بنــابراين 
وري و  . دهنـد تري نيز نسبت به يخبنـدان، نـشان مـي         حساسيت بيش 

هاي نخود كه در جنوب     ه در بين لاين   گزارش كردند ك  ) 16(همكاران  
 -5/18 تـا   -10حداقل دمـا  (شرقي فرانسه براي مقاومت به يخبندان   

هـا  آن. مورد ارزيابي قرار گرفتند، تنوع وجود داشـت    ) درجه سانتي گراد  
بيان كردند كه در ميزان تحمـل گيـاه بـه سـرما، مرحلـه فنولـوژيكي                 

شرفت رشد گيـاه از جوانـه       اهميت زيادي دارد و مقاومت به سرما با پي        
در آزمايـشات   ) 13(سينگ و همكاران     .زني به گلدهي كاهش مي يابد     

خود  مشاهده كردند كـه در نتيجـه كـاهش سـريع دمـا در زمـستان،                  
  . هاي نخود از بين رفتندبسياري از لاين

ــا توجــه بــه خــسارات فــراوان پديــده يخبنــدان بــه گياهــان و   ب
ر نقـاط مختلـف دنيـا مطالعـات         محصولات زراعي مختلف، محققين د    

بيني وقوع ايـن پديـده و       متعددي نيز در جهت يافتن راهي براي پيش       
به عنوان مثال سـيندر     . جلوگيري يا كاهش خسارات آن انجام داده اند       

در تحقيقات خود نشان داد كه معمـولاً يكـي از اصـول اوليـه در          ) 15(
. قل اسـت  بيني يخبندان، يافتن راهي جهت تخمـين دمـاي حـدا          پيش

-دريافت كه در مناطق كوهستاني دماي بيشينه روزانه مي        ) 7(كارپيرو  
ايـن  . بيني وقوع يخبندان به كـار رود      تواند معياري مناسب جهت پيش    

هـا در بهـار در منطقـه        محقق توانست تاريخ وقـوع آخـرين يخبنـدان        
 درجه سانتي گراد    21مونتانا را در روزهايي كه حداكثر دماي روزانه به          

بينـي  بيان كردنـد كـه پـيش      ) 9(كتز و مورفي    . رسيد، تخمين بزند  مي
افتـد،  ميزان خسارت احتمالي كه در يك دوره يخبندان معين اتفاق مي          

. به عوامل زيادي بستگي دارد كه نوع گياه، يكي از اين عوامـل اسـت              
هـا  ها، گياهـان و گـل  دماي يخبندان را براي اكثر ميوه) 17( وايت من 

اي كـه در  در مطالعـه . بينـي نمـود  بات آزمايشگاهي پيشبر پايه محاس 
 GIS فرانسه انجام شد نيز مناطق مـستعد وقـوع سـرما بـا اسـتفاده از               

در ايران نيز مطالعاتي هرچند اندك در اين زمينـه          ). 10(بندي شد   پهنه
بـا اسـتفاده    ) 3(به عنوان مثال ضيايي و همكاران       . صورت گرفته است  

ستان فـارس، تـاريخ وقـوع دماهـاي منجـر بـه             از آمار هواشناسي در ا    
هاي برگشت مختلـف تخمـين      سرمازدگي در بهار و پائيز را براي دوره       

تر شود  ها نشان دادند كه هر چه عرض جغرافيايي ايستگاه كم         آن. زدند
ميان . افتدها زودتر اتفاق مي   ها ديرتر و آخرين يخبندان    اولين يخبندان 

هاي زودهنگام پـاييزه و ديرهنگـام       نداننيز يخب ) 5(آبادي و همكاران    
بندي كردند و نـشان     بهاره و زمستانه را در استان خراسان رضوي پهنه        

استان به  اين  تر در شمال    هاي پاييزه و زمستانه بيش    دادند كه يخبندان  
  . وقوع مي پيوندند

هاي فراواني كه در صورت كاهش دما و وقـوع          اما علاوه بر آسيب   
 اًنوسانات دما خـصوص    شود، گياهان مختلف وارد مي    پديده يخبندان به  

 تري بـه  تواند منجر به خسارات بيش    مدت، مي هاي زماني كوتاه  در بازه 
تر  اگر در يك روز، دما از حد معيني پايين         مثلاً. بافت هاي گياهي شود   

در اثــر انقبــاض ســلولي، حالــت ) گــرادزيــر صــفر درجــه ســانتي(رود 
. شودب ميان بافتي از پروتوپلاسم خارج مي      هيپرتونيك، ايجاد شده و آ    

زدگي از بـين مـي رود و در         با افزايش دما در طي همان روز، حالت يخ        
وارد سـلول هـاي گيـاه مـي         اً  اثر شيب پتانسيل ايجاد شده، آب مجدد      

عدم تحمل كاهش و افزايش مداوم حجم سلول در اثر وقوع اين            . شود
پـارگي غـشاء سـلول و       تنش كه چرخه يـخ و ذوب نـام دارد، موجـب             

و همكاران   1تحقيقات استپونكوس ). 6(شود  هاي گياه مي  تخريب بافت 
ماهيت خسارت ايجـاد شـده در        نشان داد كه     و نيز مك كرسي و لشم     

هنگام تنش يخ و ذوب، بستگي به دما، سرعت كاهش و افزايش دما و       
گياهــاني كــه قبــل از ايــن پديــده در شــرايط  هاردنينــگ گيــاه دارد و

  . )11 و 14(اند، تا حدي قادر به تحمل آن هستند دنينگ قرار داشتههار
هـاي يـخ و ذوب از       با توجه به اين مطالب بديهي است كه چرخه        

باشند ولي  ترين عوامل خسارت به محصولات كشاورزي مي      جمله مهم 
رغم وجـود ايـن مـسئله، تـاكنون مطالعـات           متأسفانه در كشور ما علي    

هـدف از انجـام ايـن       لـذا   .  نگرفتـه اسـت    جدي در اين زمينه صـورت     
هاي يخ و ذوب و شناسائي منـاطق مـستعد ايـن            تعيين چرخه  ،تحقيق

هـاي كمينـه و     ا اسـتفاده از آمـار دما      پديده در استان خراسان رضوي ب     
 سـينوپتيك هواشناسـي   هـاي   هايـستگا توسط  گيري شده    اندازه بيشينه

در جهـت   GIS بندي اين مناطق توسـط  و پهنهاستانموجود در سطح  
  .باشدجلوگيري و يا كاهش خسارات ناشي از آن مي

  
  هامواد و روش

 خراسان رضـوي اسـت      منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق، استان      
دل شمالي قرار دارد و از نظر موقعيت طبيعـي بـه دو             كه در منطقه معت   

بلنـدترين نقطـه اسـتان در       . بخش شمالي و جنوبي تقسيم مـي شـود        
  متر از سطح دريـا و        3211لود در شمال نيشابور با ارتفاع       ارتفاعات بينا 

 متـر از سـطح      300پست ترين نقطه استان در دشت سرخس با ارتفاع          
هـاي شـمالي    بخـش . دريا در حاشيه مرز ايران و تركمنستان قرار دارد        

هـاي حاصـلخيز   هـا دشـت  تر كوهستاني هستند و بين آن   منطقه، بيش 
ارا بودن ميزان بارنـدگي قابـل توجـه از          قرار گرفته است كه به دليل د      

هـاي جنـوبي    امـا بخـش   . باشندشرايط مناسب كشاورزي برخوردار مي    
استان به سبب مجاورت با كـوير و پـست بـودن ناحيـه داراي ميـزان                 

). 5(بارندگي كمي مي باشند و شرايط مناسبي براي كشاورزي ندارنـد            
. ســتاقلــيم اســتان نيــز بــه طــور معمــول خــشك و نيمــه خــشك ا 

ــيم    ــوع اقل ــز ن ــي و ني ــي و اقليم ــصوصيات هواشناس ــاس (خ ــر اس ب
هاي مورد بررسي به    هريك از ايستگاه  ) هاي مختلف اقليمي   بندي طبقه

  .  نشان داده شده است2 و 1ترتيب در جدول 
  
  

                                                            
1 - Steponkus 
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  1هاي سينوپتيك استان خراسان رضوي خصوصيات هواشناسي و اقليمي ايستگاه-1جدول 

حداقل 
بارندگي 

 )ترميلي م(

  
حداكثر 
بارندگي 

 )ميلي متر(

بارندگي 
ساليانه 

 )ميلي متر(

حداكثر دماي 
مطلق 

 )سانتيگراد(

حداقل دماي 
مطلق 

 )سانتيگراد(

ميانگين دماي 
ساليانه 

 )سانتيگراد(

ارتفاع از 
سطح دريا 

 )متر(

عرض 
 جغرافيايي

نام 
 ايستگاه

7/156 5/416 4/279 40 22- 2/14 8/1450 N  16  35 
تربت 
 يهحيدر

2/88 4/311 1/189 5/45 20- 3/17 6/977 N  12  36 سبزوار 
3/99 261 1/183 6/46 6/18- 6/17 235 N  32  36 سرخس 
6/203 408 301 6/40 8/21- 6/12 1287 N   4   37 قوچان 
7/145 1/299 7/217 6/42 8/9- 5/17 7/1109 N  12  35 كاشمر 

129 1/319 7/210 8/40 8/18- 2/13 1176 N  29  36 گلمكان 
8/90 3/228 5/157 2/44 2/14- 17 1056 N  21  34 گناباد 
7/130 1/427 5/257 8/43 28- 14 2/999 N  16  36 مشهد 
1/158 6/250 3/343 6/41 6/17- 14 1213 N  16  36 نيشابور 

  
 هاي سينوپتيك استان خراسان رضوي ايستگاهنوع اقليم -2جدول 1

  2دي هاي مختلف اقليميبر اساس طبقه بن
 روش طبقه بندي

 دومارتن آمبرژه ايوانف
  نام ايستگاه

 تربت حيدريه نيمه خشك خشك سرد استپي
 سبزوار خشك خشك سرد بياباني
 سرخس خشك خشك معتدل بيابان

 قوچان نيمه خشك نيمه خشك سرد استپ جنگلي
 كاشمر خشك خشك معتدل بيابان
 گلمكان خشك خشك سرد استپي
 گناباد خشك خسك شرد بيابان
 مشهد نيمه خشك خشك سرد استپي
 نيشابور نيمه خشك خشك سرد استپي

هـاي سـينوپتيك    هـاي سـاير ايـستگاه     لازم به ذكر است كه داده     
موجود در سطح استان به دليل كم بودن تعداد سال هاي آماري، قابل             

  . نشدنداستناد نبودند و لذا اين ايستگاه ها در بررسي ها منظور
هاي دماي كمينه و    هاي مورد نياز در اين پژوهش شامل داده       داده

بيشينه روزانه نه ايستگاه هواشناسي سينوپتيك نام برده شـده در بـالا             
از بخـش خـدمات ماشـيني    ) 1368 -1387( سـال آمـاري    20در طي   

در بخش خدمات ماشـيني بـر روي        . سازمان هواشناسي كشور اخذ شد    
هـاي همگنـي،    ي صـورت گرفتـه و كليـه آزمـون         ها كنتـرل كيف ـ   داده

تنها در برخي مـوارد خـلاء       . ها انجام شده است   استقلال و كفايت داده   
هـا برطـرف    هاي مجاور و به روش نـسبت      ها با استفاده از ايستگاه    داده

                                                            
  سازمان هواشناسي استان خراسان رضوي:   منبع-2 و1

هـاي يـخ و     همچنين با توجه به اين كه امكان ايجاد چرخه        . شده است 
هاي مربوط بـه    ممكن است، داده  هاي گرم سال عملاً غير      ذوب در ماه  
براي تعيين  . ها حذف شدند  مرداد و شهريور از مجموع داده     سه ماه تير،    

دماهاي كمينه  :  گستره دمايي مشخص شامل    6هاي يخ و ذوب،     چرخه
، (A) 2تـر و مـساوي       و دماهاي بيشينه بزرگ    -2تر و مساوي    كوچك

تـر و   بـزرگ  و دماهاي بيـشينه      -3تر و مساوي    دماهاي كمينه كوچك  
 و دماهـاي  -5تـر و مـساوي      ، دماهاي كمينـه كوچـك     (B) 3مساوي  

 و بيـشينه    -2، دماهاي كمينـه برابـر       (C) 5تر و مساوي    بيشينه بزرگ 
 3تـر از     و بيـشينه بـزرگ     -3، دماهاي كمينه برابـر      (D) 2تر از   بزرگ

(E)     5تر از    و بيشينه بزرگ   -5، دماهاي كمينه برابر (F)     كـه امكـان ،
تر اسـت، در نظـر گرفتـه شـد و كليـه             ها بيش اين پديده در آن   رخداد  
لازم بـه   . ها بر اساس اين شش محدوده معين صـورت گرفـت          بررسي

هـاي دمـايي در جهـت بـه حـداقل           ذكر است كه انتخاب اين گـستره      
هـا و درنتيجـه افـزايش دقـت محاسـبات           رساندن اثر همپوشـاني داده    

  .صورت گرفته است
اده ها، به منظور هرچه كم تر كـردن خطـا           پس از پردازش اوليه د    

در شــمارش تعــداد روزهــاي داراي چرخــه يــخ و ذوب، يــك برنامــه  
ابتـدا  اجـراي آن،     نوشته شـد و بـا        FORTRANكامپيوتري در محيط    

در يك فايل   ) 1387 تا   1368(ها در طي دوره مورد مطالعه       هتمامي داد 
Excel  كليـه   هـا ن آن  و به ترتيب قرائت شدند و سـپس از  بـي            مرتب

 دماي بالايي و پاييني نام برده شـده در          روزهايي كه در شش محدوده    
اين برنامه قادر بود با توجه به      . بالا قرار داشتند، تعيين و شمارش شدند      

تعداد زياد سال هاي آماري و در نتيجه زياد بودن اعـداد تعيـين شـده،                
 نه ماه را بـه      ميانگين تعداد روزهاي داراي چرخه يخ و ذوب هر يك از          

برنامـه  . صورت كلي محاسبه كرده و در يك فايل خروجي ثبـت كنـد            
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هاي نه گانه به طور مجـزا اجـرا         هاي همه ايستگاه  مورد نظر براي داده   
تر نتايج به دست آمده، ميانگين فصلي       همچنين براي وضوح بيش   . شد

ها نيز، براي تمام شش محدوده دمـايي تحـت بررسـي و             و سالانه آن  
در نهايت با استفاده از     . هاي موجود، تعيين و محاسبه شد      ايستگاه كليه

ميانگين سالانه تعداد روزهاي داراي چرخه يخ و ذوب و با كمك نـرم              
، )يابي نزديـك تـرين همـسايگي   درون با روش  (Arcview 3.2 افزار
بنـدي نـه ايـستگاه سـينوپتيك تحـت بررسـي اسـتان              هاي پهنه نقشه

يك از شش گستره دمـايي در نظـر گرفتـه           خراسان رضوي، براي هر     
  .شده به طور جداگانه تهيه شد

  

  نتايج و بحث
  بـه صـورت ماهانـه،      چنانچه در بخش قبل گفته شـد، محاسـبات        

فصلي و سالانه انجام شده است امـا بـراي رعايـت اختـصار، از ارائـه                 
و سـالانه   ) 3جدول  (جدول ماهانه صرف نظر شد و تنها جداول فصلي          

تـري  تـر و قابـل فهـم       نتايج موجود را به صورت واضـح       كه) 4جدول  (
   .دهند، در اين بخش ارائه گرديدنشان مي

 
  )1368 -1387(در استان خراسان رضوي  يخ و ذوبتعداد روزهاي داراي چرخه   فصليمتوسط -3جدول 

A B C D E F   
  ايستگاه ها

2
2

≥
−≤

max
min

3
3

≥
−≤

max
min

5
5

≥
−≤

max
min

2
2

>
−=

max
min

3
3

>
−=

max
min  

5
5

>
−=

max
min  

  پاييز
  10/0  40/0  33/0  16/1  20/3  60/4 تربت حيدريه

  06/0  06/0  20/0  13/0  50/0  96/0 سبزوار
  00/0  10/0  16/0  10/0  63/0  13/1 سرخس
  10/0  36/0  36/0  76/0  30/2  43/3 قوچان
  03/0  03/0  06/0  03/0  30/0  73/0 كاشمر
36/0 گلمكان  20/0  06/0  06/0  03/0  03/0  
00/0 گناباد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
  10/0  10/0  23/0  33/0  03/1  86/1 مشهد
  20/0  20/0  40/0  06/1  00/3  50/4 نيشابور

  زمستان
  

  36/0  66/0  56/0  33/3  56/8  10/12 تربت حيدريه
  10/0  33/0  56/0  76/0  13/3  06/5 سبزوار
  06/0  16/0  23/0  36/0  53/1  76/2 سرخس
  23/0  46/0  63/0  23/2  43/6  46/9 قوچان
  10/0  10/0  36/0  26/0  03/2  93/3 كاشمر
  16/0  30/0  70/0  00/2  13/6  03/9 گلمكان
  16/0  50/0  60/0  70/0  36/3  80/5 گناباد
  20/0  43/0  40/0  16/1  30/4  86/6 مشهد
  33/0  46/0  73/0  70/2  60/7  66/10 نيشابور

  بهار
36/0 تربت حيدريه  20/0  03/0  10/0  03/0  00/0  

03/0 سبزوار  03/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 سرخس  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
30/0 قوچان  20/0  03/0  03/0  06/0  00/0  
03/0 كاشمر  00/0  00/0  03/0  00/0  00/0  
36/0 گلمكان  20/0  06/0  06/0  03/0  03/0  
00/0 گناباد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
10/0 مشهد  06/0  03/0  03/0  00/0  00/0  
26/0 نيشابور  10/0  03/0  06/0  00/0  00/0  
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  )1368-1387(در استان خراسان رضوي  يخ و ذوبتعداد روزهاي داراي چرخه   سالانهمتوسط -4جدول 
A B C D E F 

 ايستگاه ها
2
2

≥
−≤

max
min 

3
3

≥
−≤

max
min 

5
5

≥
−≤

max
min 

2
2

>
−=

max
min 

3
3

>
−=

max
min 

5
5

>
−=

max
min 

68/5 تربت حيدريه  98/3  51/1  33/0  36/0  15/0  
02/2 سبزوار  22/1  30/0  25/0  13/0  05/0  
30/1 سرخس  72/0  15/0  13/0  08/0  02/0  
40/4 قوچان  97/2  01/1  34/0  30/0  11/0  
56/1 كاشمر  77/0  10/0  15/0  03/0  04/0  
41/4 گلمكان  95/2  02/1  40/0  20/0  11/0  
37/2 گناباد  36/1  27/0  24/0  20/0  06/0  
94/2 مشهد  80/1  51/0  22/0  17/0  10/0  
14/5 نيشابور  56/3  26/1  40/0  22/0  17/0  

  
-يششود، فصل زمستان داراي ب    ، مشاهده مي  3چنانكه در جدول    

باشد و فصول پاييز و بهـار       ترين تعداد روزهاي با چرخه يخ و ذوب مي        
هـاي ايـن جـدول      بررسـي داده  . هاي بعدي قرار دارند   به ترتيب در رده   

هـاي تربـت حيدريـه،      نشان داد كه در هر سه فصل مـذكور، ايـستگاه          
هاي دمايي در نظـر گرفتـه شـده         نيشابور، قوچان و گلمكان در گستره     

تـرين  همچنين كـم  . باشندين ميزان وقوع اين پديده مي     ترداراي بيش 
تعداد روزهاي داراي چرخه يخ و ذوب در فصل پاييز، غالباً در ايـستگاه     

هاي سرخس و كاشمر مـشاهده      كاشمر و در زمستان، اكثراً در ايستگاه      
هاي سرخس و گناباد فاقد هرگونـه       در فصل بهار نيز ايستگاه    . شودمي

  .شندباچرخه يخ و ذوب مي
هـاي مـورد مطالعـه      در بررسي ارتفاع و عرض جغرافيايي ايستگاه      

حيدريـه، نيـشابور،    هـاي تربـت   شود كه ايستگاه  مشاهده مي ) 1جدول  (

هـاي يـخ و ذوب را       ترين ميزان وقوع چرخه   قوچان و گلمكان كه بيش    
-هـا مـي   اند، داراي ارتفاع بالاتري نسبت به سـاير ايـستگاه         نشان داده 

 ديگر دو ايستگاه كاشمر و گنابـاد هـر چنـد كـه نـسبتاً       از سوي . باشند
-اند ولي به دليل پايين بودن عرض جغرافيايي، وقـوع كـم           مرتفع بوده 

-اند، در حالي كه ايستگاه سرخس علي      تري از اين پديده را نشان داده      
رغم اين كه در عرض جغرافيايي بالا قرار گرفته امـا بـه دليـل پـايين                 

ترين تعداد روزهاي بـا چرخـه يـخ و ذوب را دارا             بودن ارتفاع غالباً كم   
  .باشدمي

بندي نه ايـستگاه سـينوپتيك تحـت        هاي پهنه  نقشه 6 تا   1شكل  
بررسي را كه بر اساس متوسط سالانه تعداد روزهاي داراي چرخه يـخ             

، براي هر يك از شش محدوده دمايي        )4جدول  (اند  و ذوب، تهيه شده   
  .ددهن نشان مي،در نظر گرفته شده

 
    -2مساوي و تر روزهاي با دماهاي كمينه كوچكنقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس  -1شكل 

  2مساوي و تر و دماي بيشينه بزرگ
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    -3مساوي و تر  روزهاي با دماهاي كمينه كوچكنقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس -2شكل 

  3مساوي و تر رگو دماي بيشينه بز
  

  
    -5مساوي و تر  روزهاي با دماهاي كمينه كوچكنقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس -3شكل 

  5مساوي و تر و دماي بيشينه بزرگ
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  2 ازتر بيشينه بزرگ  و -2هاي با دماهاي كمينه مساوي  روزنقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس -4شكل 

 

  
  3 ازتر   و بيشينه بزرگ-3مساوي   روزهاي با دماهاي كمينه نقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس -5 شكل
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  5 ازتر   و بيشينه بزرگ-5 روزهاي با دماهاي كمينه مساوي نقشه پهنه بندي مناطق داراي چرخه يخ و ذوب بر اساس -6شكل

 
هـاي يـخ و     بندي مناطق مستعد چرخـه     پهنه هايبررسي نقشه در  

شود هاي دمايي در نظر گرفته شده، مشاهده مي       ذوب بر اساس گستره   
كه به طور كلي ايستگاه تربت حيدريه و نيشابور بالاترين ميزان وقـوع             

البتـه اولويـت اول يـا دوم بـودن ايـن دو             . باشـند اين پديده را دارا مي    
به عنوان مثال   . د نظر، متفاوت است   ايستگاه بسته به گستره دمايي مور     

 وبتعداد روزهـاي داراي چرخـه يـخ و ذ    F  وDهاي دمايي   در گستره 
 و A هـاي دمـايي   تر است در حالي كه در گسترهايستگاه نيشابور بيش

C   ين ميزان وقوع ايـن پديـده را نـشان          رت بيش  حيدريه ايستگاه تربت
تـرين تعـداد    كـه كـم   دهند  ها نشان مي   همچنين اين نقشه   . است داده

هـاي سـرخس،    روزهاي داراي چرخه يخ و ذوب مربـوط بـه ايـستگاه           
  .باشدكاشمر و سبزوار مي

  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه

ترين عوامـل   هاي يخ و ذوب از جمله مهم      چنانكه گفته شد چرخه   
باشند و بديهي است كه شناسائي      خسارت به محصولات كشاورزي مي    

تواند نقـش شـاياني     اي وقوع اين پديده مي    همناطق مستعد و نيز زمان    
هـر  . در جهت جلوگيري و يا كاهش خسارات ناشي از آن  داشته باشد            

هاي يخ و ذوب     تحقيق مشاهده شد كه ميزان وقوع چرخه       در اين چند  
تر از ساير فصول است ولي به دليل ايـن كـه اغلـب              در فصل بهار كم   

 ابتـدايي رشـد و نمـو        گياهان زراعي و درختان در اين فصل در مراحل        
 وقوع اين پديده ممكن است باعث وارد آمدن خـسارات           ،باشندخود مي 

ها شود، وضعيتي كه در سال هاي اخير در منـاطقي ماننـد             جدي به آن  

با اين وجـود از ايـن       . تربت حيدريه و گلمكان بسيار گزارش شده است       
يي مسئله نيز نبايد غافل شد كه فزونـي وقـوع ايـن پديـده در شـهرها        

مانند تربت حيدريه، نيشابور، قوچان و گلمكان در فـصل زمـستان نيـز            
ممكن است باعث خسارت فراوان شود زيرا هر چنـد كـه در زمـستان               

برند ولـي كـاهش و   گياهان در دوره ركود و استراحت نسبي به سر مي        
مدت، باعث القاي تنش در     هاي زماني كوتاه  افزايش مداوم دما در دوره    

.  اين مسئله در غلات زمستانه به وفور مشاهده شده است         .شودگياه مي 
همچنين اين نكته را نبايد از نظر دور داشت كه علاوه بر خساراتي كه              

شـود،  هاي يخ و ذوب مستقيماً بـه گياهـان وارد مـي         در اثر بروز چرخه   
امكان ايجاد اين پديده در خاك نيـز وجـود دارد و وقـوع و تـداوم آن                  

هاي موئين گياه شـده و در       بندي خاك و قطع ريشه    منجر به تغيير دانه   
تواند سبب كـاهش رشـد و يـا حتـي           نتيجه به طور غيرمستقيم نيز مي     

شـود  لذا با توجه به همه موارد ذكر شده، پيشنهاد مـي          . مرگ گياه شود  
كه تا حد امكان از كاشت گياهـان حـساس بـه تـنش يـخ و ذوب در                   

هـاي  جتناب شود و يـا از روش      هاي مستعد اين پديده ا    ها و مكان  زمان
  .پذير استفاده گرددنژادي براي القاي مقاومت به گياهان آسيببه

  
  قدرداني و سپاس

نگارندگان مقاله بدينوسيله از حمايت و مساعدت معاونت پژوهشي         
دانشگاه فردوسـي مـشهد بـراي انجـام ايـن تحقيـق در قالـب طـرح                  

  .مي نمايند پ، قدرداني و سپاسگزاري 217تحقيقاتي شماره 

  



  1389 دي سال –، آذر 5، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      882

  منابع
  . صفحه123انتشارات آيندگان، ). يخبندان، صدمات، پيشگيري(سرمازدگي گياهان . 1381.  تاميرقاسمي -1
  .31 -42: 60نشريه نيوار . ارزيابي شاخص هاي يخبندان و شروع پائيزه آن در ايران. 1385.و حسيني م . توكلي م -2
. تعيين اطلس احتمال وقوع حداقل دماي استان فارس با استفاده از آمار هواشناسي            . 1385.  س  و رنجبر  .، سپاسخواه ا  .، كامكارحقيقي ا  .ضيايي ع  -3

  .13 -27): 3(10مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 
طرح . ضويبررسي تاريخ وقوع اولين يخبندان هاي پاييزه و آخرين يخبندان هاي بهاره در استان خراسان ر     . 1374.و موسوي بايگي م   . عليزاده ا  -4

  .137پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، شماره 
بررسي و پهنه بندي يخبندان هـاي زودهنگـام پـاييزه، ديرهنگـام بهـاره و                .  1388. ، و نظامي ا   .، ثنائي نژاد ح   .، موسوي بايگي م   .ا. ميان آبادي  -5

 .79 -90: )1( 23 .و خاكمجله آب .  در استان خراسان رضوي GISزمستانه با استفاده از 
6- Blum A. 1988. Plant Breeding for Environmetal Stress. CRC Press. 
7- Carpiro J.M. 1961. A rational approach to the aping of freeze dates. Bull, Amer, Meteorol Soc, 42: 703-714. 
8- Eyupoglu H. 1995. The Current Statue and future plans for agronomic research on winter or early spring-sown 

lentils in the target environments of the Anatolian highlands. Central Research Institute for Field Crops, Ankara, 
Turkey,72-83. 

9- Katz R.W., and Murphy A.H. 1979. Assessing the value of frost forecasts to orchards: a decision-analytic 
approach. 14th conference on agricultural and forest meteorology. Amer, Meteorol, Soc, Minneapolis, Minnesota. 

10- Maluf J. 1986. Agroclimatic zoning of maize crop for the state of Riogrand.                     Agronomia Sulrigrandens, 
22:261-281. 

11- McKersia B.D., and Leshem Y.Y. 1994. Stress and stress coping in cultivated plants. Kluwer Academic publishers, 
the Netherlands. 

12- Sexena M.C. 1993. The challenge of developing biotic and abiotic stress resistance in cool-season food legumes, 
Kluwer Academic publishers, 3-14. 

13- Singh K.B., and Sexena M.C. 1996. Winter chickpea in Mediterranean Type Environments. IDARDA, Aleppo, 
Syria. 

14- Steponkus P.L., Uemura M., and Webb M.S. 1993. Redesigning crops for increased tolerance to feezing 
stress,Springer-Verleg, Berlin, 697-714. 

15- Synder R.L. 2000. Predicting temperature trends during freezing nights. Dept. of Land, air and water res, 
University of California, Davis, CA 95616. 

16- Wery J.S.N., Silim E.j., Knight R.S., and Cousin R. 1994. Screening techniques and Sources of tolerance to 
extremes of moisture and air temperature in cool season food legumes. Kluwer Academic publishers, The 
Netherlands, 439-456.  

17- Whiteman T.M. 1957. Freezing points of fruits, vegetables and florist stocks. U.S. Dept of Agric, Marketing Res, 
Report 196:32 pp. 



    آب و خاكنشريه  883      ...بنديهاي يخ و ذوب و پهنهتعيين چرخه
 874-883.ص ،1389  دي-آذر ، 5شماره ،24جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 24, No. 5, Nov-Dec 2010, p. 874-883 

  
Determination of Freezing and Thaw Cycles and Mapping of Susceptible Area 

in Khorasan Razavi Province by Using GIS 
 

M. Mousavi-Baygi 1*- B. Ashraf 2 - A. Nezami 3  

 
Received: 12-10-2009 
Accepted: 15-7-2010 

 
Abstract 

Consistent decreasing and increasing of temperature in the short-term period that is called freezing and thaw 
cycles is one of the important factors of damage to crop productions. In this research as to determine freezing 
and thaw cycles in the Khorasan Razavi province, the data of daily minimum and maximum temperatures of 9 
synoptic stations was used over 20 statistic years (1989-2008). Also 6 distinct range of temperatures including: 
the minimum temperatures lesser and equal whit -2 and the maximum temperatures greater and equal whit 2 (A), 
the minimum temperatures lesser and equal whit -3 and the maximum temperatures greater and equal whit 3 (B), 
the minimum temperatures lesser and equal whit -5 and the maximum temperatures greater and equal whit 5 (C), 
the minimum temperatures equal whit -2 and the maximum temperatures greater than 2 (D), the minimum 
temperatures equal whit -3 and the maximum temperatures greater than 3 (E) and the minimum temperatures 
equal whit -5 and the maximum temperatures greater than 5 were presented. After data processing by a computer 
program into the FORTRAN space, the number of days with this phenomenon for each station was determinated 
as monthly, seasonal and annual and then the mapping plans of susceptible areas were prepared. The results 
show that winter has a higher rate of this phenomenon and autumn and spring are next respectively. Also the 
investigation of mapping plans indicated that in most temperature ranges, the Torbat heydariye, Nishaboor and 
Ghuchan stations had maximum number of freezing and thaw cycles in Khorasan Razavi province. The 
minimum rate of this phenomenon was in the Sarakhs, Kashmar and Sabzevar Stations as well. 
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