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  چكيده
اگرچه در هواشناسي دماي صـفر درجـه سلـسيوس بـه عنـوان دمـاي                . ايي مشخصي قابليت رشد و نمو و فعاليت زيستي  دارند          گياهان در دامنه گرم   

افتد و منجـر بـه آسـيب بـه       تري كه براي هر گياهي متفاوت است، اتفاق مي        يخبندان مطرح است، اما در هواشناسي كشاورزي يخبندان در دماهاي پايين          
شـود و بـر      در استان خراسان نخستين يخبندان هاي پاييزه باعث وارد آوردن خسارت پنبه و چغندر قند در زمـان برداشـت مـي                      .شودهاي گياهي مي  بافت

چرا كه وقوع اين يخبندان     . آخرين يخبندان بهاره نيز همه ساله خسارات زيادي به محصولات كشاورزي وارد مي آورد             . زمان كشت گندم و جو موثر است      
هاي پاييزه، بهاره و زمستانه بـا  براي بررسي اين پديده در استان خراسان رضوي، يخبندان . تان ميوه باعث از بين رفتن گل ها مي شود         هنگام گلدهي درخ  

-در نهايت سطح استان خراسان رضوي از لحاظ وقوع پديـده يخبنـدان پهنـه              . ها به دست آمد   هاي دمايي مناسب بررسي و احتمال وقوع آن       تعيين آستانه 
هاي بهاره در   همچنين يخبندان . گيردهاي پاييزه از شمال استان آغاز شده و سپس مناطق جنوبي را در بر مي              نتايج نشان داد كه وقوع يخبندان     .  شد بندي

 . پيونددهاي زمستانه نيز بيشتر در شمال استان به وقوع مييخبندان. رسدجنوب استان زودتر به پايان مي
  

 بندين پاييزه، يخبندان بهاره، يخبندان زمستانه، خرا سان رضوي ، پهنهيخبندا: واژه هاي كليدي 
  
     1   مقدمه

محصولات كشاورزي در دامنه گرمايي مشخصي قابليـت رشـد و           
تر از اين دامنه گرمايي، دمايي      آستانه پايين . نمو و فعاليت زيستي دارند    

بـه  . شـود هاي گياهي يخ زده و رشد متوقـف مـي     است كه در آن اندام    
شود كه در آن دمـاي سـطح    طور كلي يخبندان به شرايطي اطلاق مي      

باشـند بـه كمتـر از صـفر درجـه           زمين و اشيايي كه در پيوند با آن مي        
ها تـشكيل   هاي نازك يخ بر روي آن     و كريستال ) 10(سلسيوس برسد   

در هواشناسي كشاورزي، يخبندان بـه وقـوع دماهـاي پـايين در             . شود
گـردد  هاي گياهي شود اطلاق مـي     ارت به بافت  حدي كه منجر به خس    

كه اين نوع يخبندان با توجه به دماهاي بحراني بـراي هـر محـصولي              
  ).1، 3(متفاوت است 

تحمل گياهان مختلف نسبت به سرما در فصل زمـستان متفـاوت            
                                                            

  ناسي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد دانشجوي كارشناسي ارشد هواش-1
   كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  دانشيار دانشكده-2

 )Email: mousavi500@yahoo.com:               نويسنده مسئول -(* 
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تاثير سرما و يخ زدگي در گياه به شدت سرما، مدت آن و مرحله              . است
ر اين ميان مدت سرما اثر بيشتري نـسبت        رشدي گياه بستگي دارد و د     

  ).1(به شدت سرما دارد 
منطقه مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش اسـتان خراسـان رضـوي                

باشد كه در منطقه معتدله شـمالي قـرار داشـته و از نظـر موقعيـت                  مي
اقلـيم منطقـه    . شـود    به دو بخش شمالي و جنوبي تقسيم مـي          طبيعي،

 بلنـدترين نقطـه اسـتان در        .باشـد معمولاً خشك و نيمـه خـشك مـي        
 متـر از سـطح دريـا    3211ارتفاعات بينالود در شمال نيشابور با ارتفـاع      

قرار دارد و پست ترين نقطه استان در دشت سـرخس در حاشـيه مـرز                
.  متر از سطح دريا واقـع شـده اسـت          300ايران و تركمنستان با ارتفاع      

هـا    هاي شمال اسـتان بيـشتر كوهـستاني هـستند كـه بـين آن                بخش
هاي قابل توجه، از      هاي حاصلخيز قرار گرفته و به سبب بارندگي         دشت

هـاي  بخـش . شرايط مناسب كشاورزي و دامداري برخوردار شده است       
جنوبي استان به سبب مجاورت با كـوير و پـست بـودن ناحيـه داراي                

كه اين امر موجب فقر پوشش گياهي و فقدان    هاي كمي است،    بارندگي
در استان خراسان اولين    ). 6(كشاورزي شده است    شرايط مناسب براي    

يخبندان هاي پاييزه باعث وارد آوردن خساراتي به پنبه و چغنـدر قنـد              

  )علوم و صنايع كشاورزي (مجله آب و خاك
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. شود و بر زمان كـشت گنـدم و جـو مـوثر اسـت              در زمان برداشت مي   
آخرين يخبندان بهاره نيز همه ساله خـسارات زيـادي بـه محـصولات              

 يخبنـدان  هنگـام گلـدهي        چرا كه وقوع ايـن    . آوردكشاورزي وارد مي  
   ).2، 10(شود ها ميدرختان ميوه باعث از بين رفتن گل

هاي نخستين بار مشخص كردند كه گونه) 1963(  2و اشمير1هربر
سوزني برگ نخستين سرماهاي پاييزه را بهتر از ساير گياهـان تحمـل            

. )7(تراست  ها از ساير گياهان پايين    كنند و آستانه حرارتي كمينه آن     مي
نشان دادند كه تاريخ هاي وقوع اولين سرماهاي پاييزه و   4و شاو  3تام

آخرين سـرماهاي بهـاره در عـين تـصادفي بـودن كـاملاً مـستقل از                 
يكديگرند و مي توان دوره برگشت براي طول دوره بدون يخبنـدان را             

كـه نـوع     6و مـاير   5رزنبـرگ ). 17(براي هر گياه زراعي تعيين نمـود  
ر كشاورزي مهمتر از ميانگين تاريخ وقوع مـي دانـستند،           يخبندان را د  

سعي داشتند كه به صورت تفكيك شده سرماهاي تابشي و همرفتي را            
اين دو نفر نتايج تحقيقات خود را بر اساس تـاريخي           . دسته بندي كنند  

كه آخرين سرماهاي بهاره و اولين سرماهاي پاييزه و به صورت تابشي            
آنها با توجه بـه مطالعـات خـود در          .رائه دادند و همرفتي واقع شده بود ا     
 درصـد آخـرين سـرماهاي بهـاره و          30 تـا    7نبراسكا نشان دادند كـه      

  ). 16( درصد اولين سرماهاي پاييزه از نوع فرارفتي است 42تا17
 آستانه حرارتي از كـشور      12سازمان هواشناسي جهاني با پيشنهاد      

ي اين آستانه هـا كـه       هاي عضو خواسته است كه تحقيقات خود را برا        
ايـن  . مي تواند غالب گياهان زراعي را پوشش دهد به انجـام برسـانند            

ــد از  ــا عبارتن ــتانه ه ، -3/3، -2/2، -1/1، 0، 1/1، 2/2، 3/3، 4/4: آس
  ). 18( درجه سلسيوس -9/8 و -7/6، -6/5، -4/4

 با استناد به تحقيقات انجام شده در آمريكا         1348هاشمي در سال    
ني شروع و خاتمه سرما و يخبنـدان در تهـران را بـراي    سري هاي زما 

عليزاده و موسـوي بـا تحليـل        ). 14(چهار آستانه حرارتي تحليل نمود      
داده هاي ايستگاه هاي خراسان و انتخاب آستانه هاي مختلف به ايـن            

 درصد يخبنـدان هـاي      80نتيجه رسيدندكه به عنوان مثال به احتمال        
 13د و يخبنـدان هـاي شـديد آن در            اسـفن  29ملايم بهاره مـشهد در      
 آبان و   16همچنين يخبندان هاي پاييزه ملايم      . اسفند پايان مي پذيرد   
  ).10( گردد آذر آغاز مي8يخبندان هاي شديد 

صـفر تـا    ( كمالي در تهران، يخبندان ها را به سـه گـروه ملايـم              
تقــسيم  ) -3/3كمتــر از (و شــديد  ) -3/3 تــا -1/1(، متوســط )-1/1

نتايج نشان داد كه به طـور متوسـط تـاريخ وقـوع آخـرين               . ردبندي ك 
و اولـين سـرماي   ) اسـفند 29( مـارس  19يخبندان بهاره در تهـران روز    

                                                            
1 - Herber 
2 - Schmeer 
3 - Thom 
4 - Shaw 
5 - Rosenberg 
6 - Myers 

). 11(افتـد   اتفـاق مـي   ) آذر10( نوامبر   30پاييزه نيز به طور متوسط در       
طباطبايي و همكاران تحقيقي مشابه را در يزد انجام داده وتاريخ وقوع            

هاي بهاره را تعيين نمودند     ي پاييزه و آخرين يخبندان    هااولين يخبندان 
 داده مربـوط بـه      8000توكلي و حسيني با مطالعـه روي بـيش از           ). 9(

 سال نتيجه گرفتنـد     23دماي كمينه دماي روزانه ايستگاه اكباتان طي        
كه يخبندان هاي شديد بيشتر در ماه هاي دي و بهمن، يخبندان هاي            

ان، بهمن و اسفند و يخبندان هاي ملايـم         متوسط در ماه هاي مهر، آب     
همچنين بـا بررسـي فراوانـي وقـوع         . بيشتر در آبان ماه اتفاق مي افتد      

هـا  آن. يخبندان ها روند كاهشي در وقـوع ايـن پديـده مـشاهده شـد              
همچنين به اين نتيجه رسيدند كه تاريخ شروع يخبندان پاييزه با تاريخ            

رسـولي  ). 3(ستگي خوبي دارد    پايان يخبندان بهاره در همان سال همب      
براي بررسي اثر يخبندان بر گياهان مقابلـه بـا سـرمازدگي در          ) 1383(

گندم و جو را مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفت كه مقاومت گنـدم               
وي پيشنهاد كرد كـه تـاريخ كاشـت         . به سرمازدگي بيشتر از جو است     

زنـي   مرحله پنجـه اي باشد كه در زمستان گذراني درگندم بايد به گونه  
 7  سازمان كشاورزي ايـالات متحـده امريكـا        1965در سال   ). 5(باشد  

اين طبقـه   . يك طبقه بندي براساس ميانگين دماي سالانه مطرح كرد        
بـراي  ) از نظـر دمـايي  (بندي باعث توليد نقشه مناطق تحمل گياهان        

  ).13(ايالات متحده، مكزيك و كانادا گرديد 
اتي را در مورد درجـه حـرارت هـاي زيـان     مطالع  9و ربرت  8آرون

بخش و اثرات سرمازدگي بر روي گياهان در منطقـه كاليفرنيـا انجـام              
پارامترهاي مورد بررسي دماي بيشينه، دمـاي كمينـه، ميـانگين           . دادند

رطوبت نسبي و دماي دماسنج تر بودند كه پـس از تعيـين احتمـالات               
). 13(يــه شــد وقــوع ســرما در هــر منطقــه، نقــشه هــاي مربوطــه ته

و همكاران مدل سازي تغييرات سرما در مقياس محلي بـا    10كريستينا
در . استفاده از سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي را مورد توجه قرار دادند          

نهايت براساس نتايج به دست آمده از مدل، نقشه مناطق مستعد وقوع            
د درجه حرارت هاي بحراني و وقوع سرمازدگي براي منطقـه تهيـه ش ـ          

و همكاران نيـز در مـورد پهنـه بنـدي     (Cordilis)  11كرديليس). 13(
). 15( اسـتفاده كردنـد      GISمناطق مستعد وقـوع سـرما در فرانـسه از           

خواجه الـدين و همكـاران، منـاطق قابـل كـشت بـادام بـدون خطـر                  
 تعيين  GISسرمازدگي در استان چهارمحال و بختياري را با استفاده از           

  ).13(كردند 
هـاي  در استان فارس، بر اسـاس داده    ) 1385(همكاران    ضيايي و   

 ايستگاه موجود اقدام به تهيه اطلس احتمـال وقـوع كمينـه دمـاي               25

                                                            
7 - USDA 
8 - Aron 
9 - Robert 
10 - Christina 
11 - Cordilis 
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آن ها نشان دادند كه هر چه عرض جغرافيايي ايـستگاه           . استان نمودند 
كمتر شود، اولين يخبندان ها ديرتر و آخرين يخبندان ها زودتر اتفـاق             

توان نتيجه گرفت كـه     هاي گذشته مي  ژوهشبا بررسي پ  ). 8(مي افتد   
بندي آن براي تعيين مناطق     بررسي پديده يخبندان و به خصوص پهنه      

پرمخاطره ناشي از اين پديده و تمهيـدات لازم بـراي مقابلـه بـا ايـن                 
 .مخاطره در بخش كشاورزي ضرورت بسيار دارد

  
  هامواد و روش

 كـشت   براي تهيـه داده هـاي كـشاورزي، اطلاعـات سـطح زيـر             
. محصولات زراعي استان خراسان رضوي مورد اسـتفاده قـرار گرفـت           

اين اطلاعات كه از پايگاه سازمان جهـاد كـشاورزي اسـتان خراسـان              
رضوي گرفته شد، شامل سطوح زير كشت محصولات زراعـي اسـتان            

 1384 -85 تـا    1362 -63به تفكيك شهرستان هـا از سـال زراعـي           
مديدي فعال استان خراسان رضوي از      هاي ده ايستگاه ه   داده. باشد مي

ايـن  . بخش خدمات ماشيني سازمان هواشناسـي كـشور تهيـه گرديـد           
 2005اطلاعات شامل داده هاي سه ساعته و روزانه دما تا پايان سـال             

در بخش خدمات ماشيني سازمان هواشناسي كشور       . ميلادي مي باشد  
اي بر روي داده ها كنتـرل كيفـي صـورت گرفتـه و كليـه آزمـون ه ـ                 

فقـط در بعـضي     . همگني، استقلال و كفايت داده ها انجام شده اسـت         
موارد خلاء داده ها بـا اسـتفاده از ايـستگاه هـاي مجـاور و بـه روش                   

هاي مورد بررسي و تعداد  ايستگاه1جدول . ها برطرف شده است   نسبت
سال هاي آماري موجود و نيز تعداد سال هاي مـورد اسـتفاده در ايـن                

هاي آماري موجود در    به دليل كم بودن سال    . دهدميپژوهش را نشان    
ها و براي مقايسه بهتر ميان ايستگاه ها تنها بـه دوره    بعضي از ايستگاه  

با توجه بـه اطلاعـات      . پرداخته شده است  )  سال 13(پوشان  آماري هم 
سطوح زير كشت محصولات زراعي استان خراسان رضوي، ارقام مهم          

بـه ايـن منظـور      . ر كشت تعيـين شـدند     استان از لحاظ ميزان سطح زي     
ميانگين سطح زير كـشت بـراي هـر رقـم در هـر شهرسـتان در دوره           
آماري موجود مشخص گرديد و در نهايـت محـصولات مهـم منطقـه              

سـپس بـا توجـه بـه نيازهـاي اقليمـي ايـن گياهـان                . انتخاب گرديـد  
هاي مختلف در مورد پديده هاي زيـان بخـش انتخـاب شـده و              آستانه
 . رسي قرار گرفتمورد بر

  
   ايستگاه هاي همديدي مورد مطالعه استان خراسان رضوي -)1جدول (

 از سطح ارتفاع  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  ايستگاه
 )متر(دريا

 1287  58    30  37      4  قوچان

 1176  59    17  36    29  گلمكان

 1056  58    41  34    21  گناباد

 7/1109  58    28  35    12  كاشمر

 2/999  59    38  36    16  مشهد

 1213  58    48  36    16  نيشابور

 6/977  57    43  36    12  سبزوار

 235  61    10  36    32  سرخس

 8/1450  59    13  35    16  تربت حيدريه

 4/950  60    35  35    15  تربت جام

  
بررسي پديده يخبندان، بـه سـه بخـش تقـسيم شـد كـه شـامل                 

دان ديررس بهاره، يخبندان زودرس پـاييزه و يخبنـدان زمـستانه            يخبن
براي بررسي بهتر اين پديده از لحاظ تاثير آن بـر كـشاورزي،        . باشدمي

باشـد،  ابتدا مراحل رشدي گياهان كه همزمان با اين يخبندان هـا مـي            
هـاي گرمـايي گياهـان و دماهـاي         سپس با توجه به نياز    . تعيين گرديد 

 . پذير يخبندان مشخص شدراحل رشدي آستانه آسيببحراني در اين م
  

  يخبندان ديررس بهاره
به طور كلي در زمان وقوع اين يخبندان، گنـدم و جـو در مرحلـه                

 و خوشه دهي، چغندر و پنبه در مرحلـه كاشـت            1حبس سنبله در پرچم   
تا سبز شدن، زيره در مراحل رويشي، يونجه در مرحلـه بـاز رويـشي و                

خربزه، هندوانه و كنجد ديم اگـر زود        . باشدواب مي زعفران در حالت خ   
 و 12 (شـوند كشت نشده باشند، معمولاً با اين يخبندان مـصادف نمـي        

به اين ترتيب با توجه به دماهاي بحراني در اين مراحل بـراي هـر               . )4
 .گياه آستانه دمايي صفر درجه سلسيوس انتخاب گرديد

  
                                                            
1 - Booting 
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  يخبندان زودرس پاييزه
 گياهان مورد نظر برداشـت شـده و يـا در حـال              در اين زمان اكثر   

گندم و جو ديم در مرحلـه سـبز شـدن و اسـتقرار و      . باشندبرداشت مي 
زيره و كنجد نيز معمولاً     . باشندگندم و جو آبي در مرحله پنجه زني مي        

ه اين ترتيب آستانه دمايي      ب .)12،  4 (شوندبا اين يخبندان مصادف نمي    
 .يخبندان انتخاب شدصفر درجه سلسيوس براي اين 

  
  يخبندان زمستانه

هنگام وقوع يخبندان زمستانه، گندم و جو آبـي در مرحلـه پنجـه               

 در  ر پنجه و زعفـران       ظهو اي و گياهچهزني،گندم و جو ديم در مرحله       
بخشي از اين مرحله را در خـواب        نيز   يونجه     . باشندمرحله رويشي مي  

به ايـن   . شوندن همزمان نمي  ساير گياهان با اين يخبندا    . بردبه سر مي  
هاي دمايي قابل تحمل براي گياهان ايـن فـصل          ترتيب كمينه آستانه  

البتـه از   ). 12( انتخاب گرديـد     -20 و   -15 ،   -10) يونجه، گندم و جو   (
 درجه سلـسيوس در دوره آمـاري مـورد    -20آن جايي كه دماهاي زير     

يـن آسـتانه    بررسي در منطقه فقط در دو مورد به وقوع پيوسته است، ا           
  .دمايي حذف گرديد

  

  
  استان خراسان رضوي(DEM) مدل ارتفاع رقومي -)1شكل (

  

   معادلات استخراج شده براي هر پارامتر و ضريب تبيين مربوط به هر معادله)2جدول (
 2R   ساله13معادلات براي دوره   پارامتر

  -10تعدادروزهاي با دماي كمينه كمتر از 
211211

2

)693635(10*565.3)3975041(10*122.9
)47.1045(0000021.0000013.0000013.00078.099.67

−+−+

−++++−=
−− xy

hxyhI  99.0
  

xhI  -15تعدادروزهاي با دماي كمينه كمتر از  0000018.0000287.036.1 ++−=  52.0
  

xyhI  %50روز شمار آغاز يخبندان با احتمال  000148.0000072.00478.031.506 −−−=  9.0  
xyhI  %50ن يخبندان با احتمال روز شمارپايا 0000706.0000072.0037.019.167 +++−=  93.0

  
xyhI  %75روز شمار آغاز يخبندان با احتمال  000141.0000075.0049.086.527 −−−=  83.0

  
xyhI  %75روز شمارپايان يخبندان با احتمال  0000702.00000618.0036.007.117 +++−= 89.0

  
000219.00001441.00846.049.672  دانطول دوره يخبن +++−= yhI 91.0

  
xyhI  تعداد روزهاي يخبندان 0001824.00001305.0085.03.666 +++−=  87.0

  
210  طول فصل مطلق يخبندان )3975041(10*166.10000183.00000256.00066.01.119 −++++−= − yxyhI  88.0
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  بنديهاي پهنهتهيه نقشه

ا توجه بـه ازتفـاع و طـول و    بندي ابتدا بهاي پهنهبراي تهيه نقشه 
 Jmpافـزار آمـاري     عرض جغرافيايي معادلات مناسب با استفاده از نرم       

همچنين با استفاده از مـدل ارتفـاعي رقـومي          ). 2جدول  (به دست آمد    
. هاي مبناي ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي تهيه شـد         نقشه) 1شكل  (

 Arcview 3.2افـزار  هـا وارد محـيط نـرم   سپس اين معادلات و نقشه
بـراي محاسـبه پارامترهـاي      . بندي حاصل شـد   هاي پهنه شده و نقشه  

 Jmpو   Excelافـزار   هـا از نـرم    آماري با توجه بـه توزيـع آمـاري داده         
   .استفاده شده است

  
  نتايج 

. براي يخبندان بهاره و پاييزه مبناي صفر درجه در نظر گرفته شـد     
به معنـي دمـاي صـفر       البته بايد توجه داشت كه دماي صفر درجه هوا          

درجه در گياه نمي باشد و  عموماً بافـت گيـاه كمـي سـردتر از هـواي        
توان در مورد گياهاني كه زير صـفر        بنابراين مي ). 1(پيرامون آن است    

شوند، مبناي صفر درجه را با اطمينان بيشتري        درجه دچار يخبندان مي   
 در  -15 و   -10همچنين در مورد يخبندان زمستانه مبنـاي        . به كار برد  

لازم به ذكر است كه داده هاي آغاز و پايان يخبنـدان            . نظر گرفته شد  
و همچنين طول دوره يخبندان از توزيع نرمال و داده هاي روزهاي بـا              

 در بعضي موارد از توزيع نرمـال و در     -15 و   -10دماي كمينه كمتر از     
ندان نتايج بررسي يخب  . بعضي ديگر از توزيع پواسون تبعيت مي نمايند       

هـاي زمـستانه در   در مورد يخبندان.  آمده است10 تا 3در جدول هاي  
 روز در سال بيـشترين وقـوع دمـاي          6/5اين دوره  قوچان با ميانگين       

الف -2به طور كلي از شكل    .  درجه سلسيوس را دارا مي باشد      -10زير  
هـا  پيداست كه در نواري از شمال به سمت جنوب شرقي اين يخبندان           

 درجــه -15در مــورد دماهــاي زيــر . وع پيوســته اســتبيــشتر بــه وقــ
 روز در سـال بيـشترين تعـداد         5/0سلسيوس نيز تربت جام با ميانگين       

ب نيـز نـشان     -2شـكل   . وقوع اين دما را به خود اختصاص داده است        
مي دهد كه نيمه شرقي استان بيشتر با ايـن مخـاطره رو بـه رو شـده                  

 24(ان و نيـشابور زودتـرين       در اين دوره، به طور ميانگين گلمك      . است
ميـانگين تـاريخ    )  آذر 8 نـوامبر،    29(و سبزوار ديرتـرين     )  مهر 2اكتبر،  

الف نشان مي دهد كه آغاز      -3شكل  . اندوقوع يخبندان پاييزه را داشته    
 درصد از شمال استان و ارتفاعات شروع شده و          75يخبندان با احتمال    

. گيـرد بـر مـي   سپس قسمت هاي مركزي و بعـد غـرب اسـتان را در              
سرخس نيز به دليل شرايط پستي بلنـدي و قـرار گـرفتن در دشـت از                 

  .كندروند مذكور پيروي نمي
 13(آخرين يخبندان بهاره به طور ميـانگين در گنابـاد و سـرخس              

پيوندد و ديرتـرين  زودتر از ديگر مناطق به وقوع مي      )  اسفند 22مارس،  

ب -3شـكل   . باشدمي) ن فروردي 18 آوريل،   7(آن در نيشابور و قوچان      
دهد يخبندان بهاره از غرب استان شروع به خاتمـه نمـوده و             نشان مي 

-گاه در بخش شمالي استان به پايان مي       سپس در بخش مركزي و آن     
  .رسد

باشد يكي از پارامترهاي مهم در يخبندان طول فصل يخبندان مي         
كه به صورت تعـداد روزهـاي بـين اولـين يخبنـدان پـاييزه و آخـرين              

شـود و بـا توجـه بـه آن طـول فـصل رشـد              يخبندان بهاره تعريف مي   
بر اين اساس طولاني ترين دوره يخبندان در سـال          . شودمشخص مي 
 روز ديـده    107 روز و كوتاه ترين آن در سـبزوار بـا            166در نيشابور با    

مچنــين بيــشترين تعــداد روزهــاي يخبنــدان ه). 4جــدول (شــود مــي
مربوط به قوچـان و  ) روزهايي كه دماي حداقل كمتر از صفر مي باشد   (

الف در نواري   -4با توجه به شكل     ). 4جدول  (باشد   روز در سال مي    97
در ميانه استان بيشترين طول دوره يخبندان و در نيمـه غربـي اسـتان               

طـول فـصل مطلـق      . كمترين طول دوره يخبنـدان را شـاهد هـستيم         
شود كه در آن دماي بيشينه نيـز از      يخبندان نيز به روزهايي اطلاق مي     

همچنـين از آن جـا كـه        ). 7جـدول   (صفر درجه سلسيوس كمتر باشد      
شـود، در  تاريخ آغاز و پايان يخبندان با احتمالات مختلف بررسـي مـي       

 75و   50،  25ادامه ميانگين تاريخ آغاز و پايان يخبندان بـا احتمـالات            
 درصـد   75شـود كـه بـا احتمـال         ملاحظـه مـي   .  شـود درصد ارائه مي  

آغاز شده و تا روز پانزدهم      )  آبان 12(يخبندان پاييزه از روز سوم نوامبر       
همچنـين بـا همـين    . سراسر منطقه را در بر مي گيرد)  آذر 24(دسامبر  

در سـرخس پايـان     )  اسـفند  19(احتمال يخبندان بهاره بيستم مـارس       
كل منطقه يخبنـدان بهـاره را       )  فروردين 26(ا پانزدهم آوريل    يافته و ت  

  . گذاردپشت سر مي
  
  بحث

اولين يخبندان پاييزه در قوچان، گلمكان، نيشابور، تربت حيدريه و          
ايستگاه سـبزوار نيـز بـه       . شودتربت جام زودتر از ساير نقاط شروع مي       

هـاي  يـان دليل قرار گرفتن در حاشيه ارتفاعات جغتاي، تحت تـاثير جر  
هاي شمالي منطقـه را تحـت تـاثير         غربي مي باشد كه ديرتر از جريان      

مهمترين محصولات مشترك در اين مناطق گندم و جـو          . دهدقرار مي 
باشد كه در اين زمان در مراحل سبز شدن و استقرار و پنجـه زنـي                مي
به منظور استقرار يك گياهچه سالم و قـوي از ايـن غـلات              . باشندمي

يد آن ها را به اندازه كافي زود كشت نمود تا پـيش از آن كـه                 پاييزه با 
گياهان مهم  .دچار تنش سرما يا يخ زدگي شوند، به خوبي استقرار يابند          
باشند كه همه   ديگر در اين مناطق يونجه، چغندر قند، پنبه و خربزه مي          

اين گياهان در آخر فصل رشد قرار دارند و مي توان با دانـستن تـاريخ                
  . ندان، تا قبل از وقوع آن به برداشت محصول اقدام نمودآغاز يخب
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  )1993-2005( ساله 13 درجه سلسيوس در سال در دوره -15 و -10 ميانگين تعداد روزهاي با دماي كمينه كمتر از -) 3جدول (

 ايستگاه  درجه سلسيوس-10كمتر از   درجه سلسيوس-15كمتر از 
 قوچان 6/5 2/0
 گلمكان 4/3 4/0

 گناباد 3/1 0
 كاشمر 08/0 0
 مشهد 8/1 1/0

 نيشابور 7/2 0
 سرخس 1 2/0

 سبزوار 1/0 0
 تربت حيدريه 2/4 2/0
 تربت جام 2/2 5/0

 

  )1993-2005( ساله 13 ميانگين آغاز و پايان يخبندان و طول دوره و تعداد روزهاي يخبندان در سال در دوره -) 4جدول (
 ميانگين آغاز يخبندان ميانگين خاتمه يخبندان

 )روز(طول دوره يخبندان  )روز(تعداد روزهاي يخبندان 
 )ميلادي(تاريخ 

روزشمار از اول 
 سپتامبر

 )ميلادي(تاريخ 
روزشمار از اول 

 سپتامبر
 هايستگا

 قوچان  56 26/10 219 7/4 164 97
 گلمكان 54 24/10 217 5/4 164 88
 گناباد 80 19/11 194 13/3 115 51
 كاشمر 84 23/11 196 15/3 113 38
 مشهد 64 3/11 209 28/3 146 72
 نيشابور 54 24/10 219 7/4 166 93
 سبزوار 90 29/11 196 15/3 107 39
 سرخس 75 14/11 194 13/3 120 39

85 158 2/4 214 27/10 57 
تربت 
 حيدريه

 تربت جام 56 26/10 208 27/3 153 78
  

   درجه سلسيوس در سال-10روزهاي با دماي كمينه كمتر و مساوي  احتمال وقوع تعداد -)5جدول (
 احتمال وقوع

 قوچان گلمكان گناباد كاشمر مشهد نيشابور سبزوار سرخس تربت حيدريه تربت جام

تعداد روزهاي با 
و دماي كمينه كمتر

 درجه -10 مساوي
 سلسيوس

111/0 015/0 368/0 905/0 067/0 165/0 923/0 273/0  033/0 004/0  0 
355/0 078/0 736/0 995/0 249/0 463/0 997/0 627/0 147/0 024/0 1 
623/0 210/0 920/0 1 494/0 731/0 1 857/0 340/0 082/0  2 
819/0 395/0 981/0 1 714/0 891/0 1 957/0 558/0 191/0 3 
928/0 590/0 996/0 1 863/0 964/0 1 989/0 744/0 342/0 4 
975/0 753/0 999/0 1 943/0 990/0 1 998/0 871/0 512/0 5 
993/0 867/0 1 1 979/0 997/0 1 1 942/0 670/0 6 
998/0 936/0 1 1 993/0 999/0 1 1  977/0 797/0 7 
1 972/0 1 1 998/0 1 1 1 992/0 886/0 8 
1 989/0 1 1 999/0 1 1 1 997/0 941/0 9 
1 996/0 1 1 1 1 1 1 999/0 972/0 10 
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   درجه سلسيوس در سال-15ل وقوع تعداد روزهاي با دماي كمينه كمتر و مساوي  احتما-)6جدول (
 احتمال وقوع

 قوچان گلمكان گناباد كاشمر مشهد نيشابور سبزوار سرخس تربت حيدريه تربت جام

تعداد روزهاي با دماي 
 و مساويكمينه كمتر

  درجه سلسيوس-15
607/0 819/0 819/0 1  1  905/0 1  1  670/0 819/0 0 
910/0 982/0 982/0 1  1  995/0 1  1  938/0 982/0 1 
986/0 999/0 999/0 1  1  1 1  1  992/0 999/0 2 
998/0 1  1  1  1  1  1  1  999/0 1  3 
1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  4 

  
  )1993-2005( ساله 13  ميانگين تعداد روزهاي فصل مطلق يخبندان در سال در دوره -)7جدول (

طول فصل مطلق يخبندان 
 )زرو(

 ايستگاه

 قوچان 8
 گلمكان 6
 گناباد 6/0
 كاشمر 6/0

 مشهد 5
 نيشابور 2
 سرخس 2
 سبزوار 2/0

 تربت حيدريه 3
 تربت جام 3

  
  )1993-2005( ساله 13با احتمالات مختلف در دوره ) ميلادي(  ميانگين تاريخ آغاز يخبندان -)8جدول (

 )درصد(احتمال 
75 50 25 

 ايستگاه

 قوچان 16/10  26/10  5/11
 گلمكان 14/10 24/10  3/11
 گناباد 10/11 19/11  28/11
 كاشمر 11/11 23/11 5/12
 مشهد 20/10 3/11 17/11
 نيشابور 13/10 24/10 4/11
 سبزوار 13/11 29/11 15/12
 سرخس 2/11 14/11 26/11
 تربت حيدريه 16/10 27/10 7/11
 تربت جام 16/10 26/10 5/11
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 )1993-2005( ساله 13با احتمالات مختلف در دوره ) ميلادي( ميانگين تاريخ پايان يخبندان -)9 جدول(
  )درصد(احتمال

75 50 25 
 ايستگاه

 قوچان 30/3 7/4 14/4
 گلمكان 28/3 5/4 13/4
 گناباد 3/3  13/3 24/3
 كاشمر 6/3 15/3 24/3
 مشهد 17/3 28/3 8/4
 نيشابور 30/3 7/4 15/4
 سبزوار 8/3 15/3 23/3
 سرخس 6/3 13/3 20/3
 تربت حيدريه 26/3 2/4 9/4
 تربت جام 17/3 27/3 6/4

  
    احتمال وقوع طول فصل مطلق يخبندان در سال-)10جدول (

 احتمال وقوع
تربت 
 جام

 نقوچا گلمكان گناباد كاشمر مشهد نيشابور سبزوار سرخس تربت حيدريه

طول فصل مطلق 
روز در  (يخبندان

 )سال
05/0  050/0 135/0 819/0 135/0 007/0 549/0 549/0 002/0 0 0 
199/0 199/0 406/0 982/0 406/0 040/0 878/0 878/0 017/0 003/0 1 
423/0 423/0 677/0 999/0 677/0 125/0 977/0 977/0 062/0 014/0 2 
647/0 647/0 857/0 1 857/0 265/0 997/0 997/0 151/0 042/0 3 
815/0 815/0 947/0 1 947/0 440/0 1 1 285/0 1/0 4 
916/0 916/0 983/0 1 983/0 616/0 1 1 446/0 191/0 5 
966/0 966/0 995/0 1 995/0 762/0 1 1 606/0 313/0 6 
988/0 988/0 999/0 1 999/0 867/0 1 1 744/0 453/0 7 
996/0 996/0 1 1 1 932/0 1 1 847/0 593/0 8 
999/0 999/0 1 1 1 968/0 1 1 916/0 717/0 9 
1 1 1 1 1 986/0 1 1 957/0 816/0 10 

  
با دانستن تاريخ آخرين يخبندان بهاره نيز مي توان تـاريخ كاشـت     

در اسـتان خراسـان رضـوي،       . بسياري از گياهان زراعي را تعيين نمود      
هـا  قوچان، گلمكان، نيشابور و نيز تربت حيدريه ديرتر با اين يخبنـدان           

هـا هنگـامي كـه دامنـه        جا كه آخرين يخبندان   از آن . شوندرو مي   روبه
فعاليت سامانه شمالي كم شده و سامانه كم فـشار گرمـايي از جنـوب               

هاي بهـاره در    يابد، يخبندان كند پايان مي  خراسان شروع به فعاليت مي    
در زمان وقوع ايـن يخبنـدان، معمـولاً         . رسدجنوب زودتر به پايان مي    

باشندكه بـه شـدت بـه       حبس سنبله در پرچم مي    گندم و جو در مرحله      
وقوع يخبندان حـساس بـوده و در صـورت رويـارويي بـا آن در گيـاه                  

خربزه و هندوانه معمولاً با اين يخبندان روبـه         . علائمي ظاهر مي شود   
چغندر قند در اين زمان در مرحله كاشت تا سـبز شـدن             . رو نمي شوند  

در . آن صفر درجه مـي باشـد      به سر مي برد كه كمينه دماي مورد نياز          

اي كه در مرحله كاشت تا سبز شدن اسـت، دمـاي            مورد محصول پنبه  
بنابراين بايـد كاشـت آن را       . آيدصفر درجه دماي كشنده به حساب مي      

  .زماني انجام داد كه اين مرحله با يخبندان همراه نشود
رو شـدن بـا     مخاطره ديگري كه گياهان را تهديد مي كنـد، روبـه          

  درجه سلسيوس    -15  و    -10 است كه دماي كمينه كمتر از        روزهايي
، هرچند وقوع اين دامنه از دما در چند سال اخير بـه نـدرت               )12(است  

  درجه، قوچـان  -10از لحاظ تعداد روزهاي با دماي زير . رخ داده است 
و تربت حيدريه و تا حدودي نيز گلمكان و چنـاران بيـشتر در معـرض                

 درجـه نيـز تربـت جـام و          -15ر دماهـاي زيـر      از نظ ـ . خطر قرار دارند  
وقوع اين  . باشندترين مناطق مي  گلمكان و تا حدودي تايباد پرمخاطره     

دامنه دمايي به دليل ورود سامانه پرفشار سيبري است كه در زمـستان             
از سمت شمال شرق وارد كشور شده و استان خراسان رضوي را تحت             
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 به دليل گذراندن مراحل سـخت       گندم و جو معمولاً   . دهدتاثير قرار مي  
چغندر قند و خربزه معمـولاً در       . كنندشدن ، اين يخبندان را تحمل مي      

اين شرايط قرار نمي گيرند، چرا كه به طور كلي در سراسـر اسـتان تـا                 
البته پوشـش بـرف در ايـن مواقـع     ). 15(اواخر آبان برداشت مي شوند  

ور مثال در پاره اي     به ط . شود كه صدمات يخبندان كم شود        مي باعث  
 5/41از مناطق سردسير روسيه بعضي از ارقام گندم زمستانه حتـي تـا              

درجه سانتي گراد زير صفر را بدون آسيب ديـدن گذرانـده و عملكـرد               
هـا پوشـش    مسلماً در اين گونه موارد حتماً بايد بوته       . مناسبي داشته اند  

يط در تمـاس    برفي مناسبي داشته باشند تا با چنين دماهاي پايين مح ـ         
  ).7(نباشند

درجريان يخبندان تابشي به دليل وارونگـي دمـا، معمـولاً تفـاوت             
 متري پناهگـاه هواشناسـي و هـواي        2زيادي بين دماي هوا در ارتفاع       

به علاوه اگر بخش هاي مختلف      . مجاور سطح زمين مشاهده مي شود     
گياه يا سطوح ساير اشياء در معرض آسمان صاف شـبانه قـرار گيرنـد،               
هدررفت گرما به صورت تابشي از اين سطوح باعث مي شود كه دماي             

.  درجه سلسيوس كمتر از لايه هواي مجاور آن ها گـردد           3 تا   2آن ها   
بدين ترتيب ممكن است حتي هنگامي كه دماي ثبـت شـده در يـك               
ايستگاه هواشناسي زير نقطه يخ زدگي هم نباشد، يخبندان در فاصـله            

  . ي سطح زمين تشكيل شودنزديكي از آن ايستگاه رو

  

  
  )ب)                                                                                     (الف                                             (

   درجه سلسيوس-15) ب(رجه و  د-10) الف(بندي استان خراسان رضوي براساس روزهاي با دماي كمينه كمتر از  نقشه پهنه-)2شكل (
  

  
  )ب)                                                                                     (الف                                             (

   درصد75 يخبندان با احتمال پايان) ب(آغاز يخبندان و ) الف(بندي استان خراسان رضوي براساس روزشمار  نقشه پهنه-)3شكل (
  )بر مبناي اول سپتامبر (
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  )ب)                                                                                     (الف                                             (

  
  )پ(

طول فصل مطلق ) پ(تعداد روزهاي يخبندان و ) ب(ول دوره يخبندان، ط) الف(بندي استان خراسان رضوي براساس  نقشه پهنه-)4شكل (
  يخبندان
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Assessment and mapping of early autumn, late spring and winter freezing in 
Khorasan Razavi province using GIS 

 

A. Mianabadi – M. Mousavi- Baygi* – H. Sanai Nejad – A. Nezami1 
 

Abstract 
Plants growth and development and physiological activities occur in a certain air temperature range. Spit of 

this fact that zero temperature named as a freezing temperature, in agriculture meteorology, freezing happen in 
lower temperature which is different for plants that lead to their tissues damage. Early autumn freezing cause 
damage to harvesting of cotton and sugar beet and affect on time of wheat and barley planting in Khrasan 
Razavi. There are also many damages on agricultural products due to late spring freezing each year. This 
problem leads to loss the flowers during the trees flowering. In order to investing this phenomenon in Khorasan 
Razavi, the autumn, spring and winter freezing were considered based on suitable temperature threshold and the 
occurrence probability obtained and mapped. Results show that early freezing in autumn begins from the north 
and then spread toward the southern regions. The late freezing in spring ends in the south sooner than other 
areas. Results also show that the winter freezing more occurs in the north. 

 
Keywords: early autumn freezing, late spring freezing, winter freezing, Khorasan Razavi, mapping.       
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