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  1چكيده
مدت  ا در طول يك دوره زماني كوتاهكاهش و افزايش پيوسته دم دليل بههاي يخ و ذوب كه  چرخه
   در مناطق مستعد م ايجاد خسارت در گياهان زراعي و باغييكي از عوامل مه ،شوند ايجاد مي
هاي يخ و ذوب در استان  چرخهمحاسبه فراواني نسبي  براي در اين پژوهش. باشند آن مي
 سال 20شناسي سينوپتيك در طي  ايستگاه هوا9هاي دماي كمينه و بيشينه روزانه  رضوي، داده خراسان
دماهاي :  گستره دمايي مشخص شامل6همچنين . مورد استفاده قرار گرفت) 1368-1387(آماري 

تر و  ، دماهاي كمينه كوچك)A (2تر و مساوي  و دماهاي بيشينه بزرگ -2تر و مساوي  كمينه كوچك
و  -5تر و مساوي   كوچك، دماهاي كمينه)B( 3تر و مساوي  و دماهاي بيشينه بزرگ -3مساوي 

، دماهاي )D (2تر از  و بيشينه بزرگ -2، دماهاي كمينه برابر )C (5تر و مساوي  دماهاي بيشينه بزرگ
 كه )F (5تر از  و بيشينه بزرگ -5و دماهاي كمينه برابر  )E (3تر از   و بيشينه بزرگ-3كمينه برابر 

ها توسط يك  پس از پردازش داده. ظر گرفته شدتر است، در ن ها بيش امكان رخداد اين پديده در آن
و سپس فراواني نسبي ميانگين ماهانه، فصلي و سالانه ، FORTRANبرنامه كامپيوتري در محيط 

 .دگردي محاسبه هاي موجود عداد روزهاي وقوع اين پديده در هر يك از ايستگاهتماهانه و فصلي 
از تر   در زمستان بيشهاي يخ و ذوب چرخهنسبي  فصلي نشان داد كه گرچه فراوانينمودارهاي بررسي 

  به نسبتدليل پديده خوسرمايي بهدر اين فصل   و درختان ميوهغلات سرمادوستاست اما ساير فصول 
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 ،مهرماهمشاهده شد كه در  ، نيزنتايجبررسي ماهانه در  .شوند تر متحمل خسارت مي پاييز و بهار، كم
ند پنبه و يا چغندرقند در مناطقي مانند سبزوار، گناباد و كاشمر  ماناحتمال خسارت به گياهان زراعي

درختان  ، نيزهاي فروردين و ارديبهشت ر ماه د.باشد تر از مناطقي مانند مشهد، سرخس و نيشابور مي كم
. حيدريه و گلمكان، احتمالاً دچار خسارت خواهند شد تربت نيشابور، مانندهايي  ميوه در شهرستان

  .پنبه در مناطقي مانند سبزوار، كاشمر و نيشابور، پرمخاطره است كشت زودهنگام ، ماه2ن همچنين در اي
  

  يوسرمايهاي يخ و ذوب، دماي كمينه، دماي بيشينه، دماي بحراني، خ چرخه : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
ناپذيري را به بخش كشاورزي  جبرانت اخسارهمواره  است كه هاي محيطي  تنشبندان يكي از يخ

بندان به شرايطي  كلي يخطور به). 2001پيرس، (شود  گياهان زراعي ميكاهش توليد  باعث و كردهارد و
تر از صفر درجه سلسيوس  به كمجسام مرتبط با آن شود كه در آن، دماي سطح زمين و ا اطلاق مي

در ). 1994بايگي،  عليزاده و موسوي(شود  ها تشكيل مي هاي نازك يخ بر روي آن رسد و كريستال مي
تانه بحراني كاهش يافته سآشود كه دما به معادل يا زير  ق ميرويداد دمايي اطلابندان به  كشاورزي، يخ

 اين نوع .شود مي هاي آن  ايجاد خسارت به بافتهاي زيستي گياه، سبب توقف فعاليتو پس از 
، متفاوت است باغيو حصولات زراعي م هر يك از بندان با توجه به دماهاي بحراني مختلف براي يخ

ويژه دماي كمينه نقش اساسي در تعيين الگوي كشت  تعيين دما بهبنابراين  و )2003، ميبدي ميرمحمدي(
است بسياري  اهميت داراي ي جلوگيري از صدمات احتماليبيني آن برا يك منطقه دارد و پيش

 اد كه شدت خسارتنشان د) 1994(و لشم كرسي  مطالعات مك). 2008مقدم و همكاران،  غضنفري(
بندان، متفاوت  رت و دوره يخبسته به سرعت سرد شدن هوا و حداقل درجه حرابه گياهان بندان  يخ

بيان كردند كه در ميزان تحمل گياه به سرما، مرحله فنولوژيكي اهميت ) 1994(وري و همكاران . است
  .يابد دهي كاهش مي گلزني به  وانهزيادي دارد و مقاومت به سرما با پيشرفت رشد گياه از ج

وارد بندان به گياهان  ع پديده يخهاي فراواني كه در صورت كاهش دما و وقو بر آسيب علاوه
تحميل تواند منجر به  مدت، مي هاي زماني كوتاه خصوص در بازه به دما كاهش و افزايش مداومشود،  مي

. دشو  نام برده مي1خ و ذوب يهاي عنوان چرخهتحت از آن   كه شودهاي گياه بافت به تنش ديگري
                                                      
1- Freeze-Thaw Cycles 
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  خسارت به محصولات زراعي وكي از عوامل مهميمطالعات متعدد نشان داده است كه اين نوع تنش 
كرسي و لشم  و نيز مك) 1993(نكوس و همكاران  استپهاي پژوهش. باشد ميباغي در مناطق مستعد آن 

، بستگي به درجه حرارت، سرعت تنشاين نشان داد كه ماهيت خسارت ايجاد شده در هنگام ) 1994(
 در شرايط تنشل از اين گياه دارد و گياهاني كه قبدر  1خوسرماييپديده كاهش و افزايش دما و 

 و هينچاو نيز ) 1988(همكاران وس و اكر .اند، تا حدي قادر به تحمل آن هستند  قرار داشتهخوسرمايي
هاي يخ و ذوب، غشاي  اثر وقوع چرخهكه در   خود، مشاهده كردندهاي پژوهشدر ) 1992( اسميت

اين وقوع در اثر كه اظهار داشت ) 2002(هينچا . شوند  تيلاكوئيدهاي گياه دچار آسيب ميپلاسمايي و
 نشان دادنيز ديگر ن امحقق يها  آزمايش.روند  دچار خسارت شده و از بين ميهاي گياهي سلول ،تنش
شوند كه مواد  ايي شده و باعث ميشاي پلاسمري غ افزايش نفوذپذيهاي يخ و ذوب منجر به چرخهكه 

 .)1979 ، كاتسوميم و ياماموتو؛1978 چن و همكاران ؛1972 ،لويت( داخل سلولي به خارج نشت كنند
غشاي پلاسمايي  چرخه يخ و ذوب،در طي وقوع ند كه بيان كرد )1978 (ويست و استپنكوس

در واقع . شوند ، متحمل خسارت نميشودخ، ذوب ه دما افزايش يافته و يتا وقتي كزده  ي يخها سلول
در همين راستا مطالعه  .گردد و سلول متلاشي ميديده  غشاي سلولي خسارت  مرحله ذوب شدنپس از
زميني نشان داد كه در اثر وقوع پديده يخ و ذوب، غشاي  هاي سيب بر روي سلول) 2003(انجوم 

تر دما سرعت وقوع اين تنش را تشديد  اهش بيششوند و ك تدريج متلاشي مي ها به پلاسمايي سلول
را مورد اثر تنش برف اسيدي بر روي برگ گياهان زمستانه در ژاپن، ) 2005(اينادا و همكاران . كند مي

  سبب، يخ و ذوبهاي هشان داد كه اسيدي شدن در طي چرخنها  آنآزمايش  نتايج. بررسي قرار دادند
) 2009( و همكاران  برسز-نتايج آزمايش چاسگن .شود ن ميدگي در اين گياهاز افزايش خسارت يخ

هاي يخ و ذوب، غشاي پلاسمايي  هاي سيب انجام شد نيز، نشان داد كه در طي چرخه كه بر روي بافت
و ديواره سلولي متلاشي شده و در نتيجه آسيب جدي به بافت سيب وارد شده و كيفيت و بازارپسندي 

اي ذرت، برنج و گندم را در  سه گياه نشاسته) 2000(و و رامسدن ل. شدت كاهش يافت اين ميوه به
هاي يخ و ذوب مورد بررسي قرار دادند و مشاهده كردند كه در اثر وقوع اين تنش،  طول چرخه

يخ و هاي  اثر چرخه) 2003 (ازتاس و فايتورباي. شود هاي اين گياهان وارد مي خسارت جدي به بافت
هايي با اندازه   و گروهتشكيل شده از مواد مختلفهاي   خاك2بندي هذوب را بر روي پايداري دان

                                                      
1- Cold Acclimation 
2- Aggregate Stability 
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هاي   ثبات دانه،كلي در اثر اين پديدهطور  و بيان كردند كه بهر داده بررسي قرا، موردبندي متفاوت دانه
كلي تمام طور كه بهاظهار داشت  )1981(چمبرلين  .شود  سست و ناپايدار مي،ين رفته و خاكخاك از ب

تر و ناپايدارتر از قبل از مرحله يخ زدن هستند و امكان  ، سستپس از مرحله ذوب شدنها  خاك
وقوع كه اگر  بيان كردند) 1997(رني بولك و لا .د از ذوب را ندارندست آمده بهاره آب ذب دوبج

رندگي در بين  از بادست آمده بهآب زمان باشد،   و ذوب در خاك با بارندگي پاييزه همهاي يخ چرخه
  .شود مي و در نتيجه پوكي خاك ها و انبساط آن باعث شكسته شدن دانه يخ زده هاي خاك انهد

ويژه تنش  هاي زمستانه به تنشچند  هر انجام شده در ايران، نشان داد كه هاي  پژوهشبررسي
مطالعات انجام شده شوند اما   ميبه محصولات كشاورزيمنجر به تحميل خسارات شديدي بندان  يخ

تر به بررسي مواردي چون زمان   صورت گرفته نيز بيشهاي پژوهشدر  . بسيار اندك است زمينهدر اين
 عليزاده و عنوان مثال به. بندي مناطق مستعد اين پديده، پرداخته شده است بندان و پهنه وقوع تنش يخ

هاره در استان هاي ب بندان هاي پاييزه و آخرين يخ بندان ، تاريخ وقوع اولين يخ)1994(بايگي  موسوي
 در بندان يختاريخ وقوع دماهاي منجر به ) 2006(ايي و همكاران ضي. رضوي را تعيين كردند خراسان

مقدم و  غضنفري .تخمين زدنددر استان فارس، هاي برگشت مختلف  براي دورهرا يز يبهار و پا
 تجمع هواي سرد در  ناشي ازبيني دماي كمينه  يك مدل ترموديناميكي را براي پيش)2008(همكاران 

بندان و دماي هوا در  رابطه بين عمق يخ) 2008(مود و همكاران  نجفي. ندمناطق كوهستاني طراحي كرد
. ه نمودنديازاي هر عمق خاك ارا رضوي را بررسي كرده و يك معادله درجه دوم به استان خراسان

نگام پاييزه و ديرهنگام زمستانه و هاي زوده بندان يخمناطق مستعد نيز ) 2009(آبادي و همكاران  ميان
  .ندبندي كرد رضوي پهنه بهاره را در استان خراسان

هاي يخ و ذوب از جمله  چرخه كه رغم اين به، شود مشاهده مي شده، با توجه به مطالب ذكر
ر اين  جدي دمطالعهدر ايران باشند، تاكنون   ميكشاورزيترين عوامل خسارت به محصولات  مهم

فراواني نسبي وقوع محاسبه ، هدف از انجام اين پژوهش بنابراين. نگرفته استزمينه صورت 
استان لات زراعي و باغي مهم محصومنظور شناسايي مناطق پرمخاطره   بههاي يخ و ذوب چرخه

  .باشد ي مرضوي اسانخر
  

  ها مواد و روش
دل شمالي قرار رضوي است كه در منطقه معت  خراسان، استانمنطقه مورد مطالعه در اين پژوهش

بلندترين نقطه استان در . شود دارد و از نظر موقعيت طبيعي به دو بخش شمالي و جنوبي تقسيم مي
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ترين نقطه استان در دشت  و پست متر از سطح دريا 3211در شمال نيشابور با ارتفاع  بينالود ارتفاعات
  .ستان قرار داردرز ايران و تركمندر حاشيه م متر از سطح دريا 300با ارتفاع سرخس 
خيز قرار گرفته است  هاي حاصل ها دشت تر كوهستاني هستند و بين آن هاي شمالي منطقه، بيش بخش

اما . باشند توجه از شرايط مناسب كشاورزي برخوردار مي دليل دارا بودن ميزان بارندگي قابل كه به
ند هستاي ميزان بارندگي كمي هاي جنوبي استان به سبب مجاورت با كوير و پست بودن ناحيه دار بخش

خشك است  طور معمول خشك و نيمه اقليم استان نيز به. و شرايط مناسبي براي كشاورزي ندارند
هاي  بندي اساس طبقهبر(سي و اقليمي و نيز نوع اقليم خصوصيات هواشنا). 2009آبادي و همكاران،  ميان(

.  نشان داده شده است2 و 1 هاي تيب در جدولتر هاي مورد بررسي به يك از ايستگاه هر) مختلف اقليمي
دليل كم بودن تعداد  هاي سينوپتيك موجود در سطح استان به هاي ساير ايستگاه لازم به ذكر است كه داده

  .ها منظور نشدند ها در بررسي  اين ايستگاه آماري، قابل استناد نبودند و بنابراينهاي سال
 ايستگاه 9هاي دماي كمينه و بيشينه روزانه  ل دادههاي مورد نياز در اين پژوهش شام داده

از بخش خدمات ) 1368-1387( سال آماري 20هواشناسي سينوپتيك نام برده شده در بالا در طي 
ها كنترل كيفي  در بخش خدمات ماشيني بر روي داده. ماشيني سازمان هواشناسي كشور اخذ شد

تنها در برخي . ها انجام شده است  كفايت دادههاي همگني، استقلال و ه آزمونهمصورت گرفته و 
همچنين با . ها برطرف شده است هاي مجاور و به روش نسبت ها با استفاده از ايستگاه موارد خلاء داده

ممكن است،  غيرهاي گرم سال در عمل هاي يخ و ذوب در ماه كه امكان ايجاد چرخه توجه به اين
هاي  براي تعيين چرخه. ها حذف شدند  و شهريور از مجموع دادههاي مربوط به سه ماه تير و مرداد داده

 و دماهاي بيشينه -2تر و مساوي  دماهاي كمينه كوچك:  گستره دمايي مشخص شامل6يخ و ذوب، 
 3تر و مساوي   و دماهاي بيشينه بزرگ-3تر و مساوي  ، دماهاي كمينه كوچك)A (2تر و مساوي  بزرگ

)B(5تر و مساوي  و دماهاي بيشينه بزرگ -5مساوي  تر و ، دماهاي كمينه كوچك) C( دماهاي كمينه ،
، دماهاي كمينه )E (3تر از   و بيشينه بزرگ-3، دماهاي كمينه برابر )D (2تر از  و بيشينه بزرگ -2 برابر

تر است، در نظر گرفته  ها بيش ، كه امكان رخداد اين پديده در آن)F (5تر از  و بيشينه بزرگ -5برابر 
لازم به ذكر است كه انتخاب اين .  محدوده معين صورت گرفت6اساس اين ها بر ه بررسيهمد و ش

ها و درنتيجه افزايش دقت محاسبات  پوشاني داده هاي دمايي در جهت به حداقل رساندن اثر هم گستره
  .صورت گرفته است
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 .*هاي مختلف اقليمي بندي بقهاساس طرضوي بر هاي سينوپتيك استان خراسان گاه نوع اقليم ايست-2جدول 

 بندي روش طبقه

 دومارتن آمبرژه ايوانف
  نام ايستگاه

 حيدريه تربت خشك نيمه خشك سرد استپي

 سبزوار خشك خشك سرد بياباني

 سرخس خشك خشك معتدل بيابان

 قوچان خشك نيمه خشك سرد نيمه استپ جنگلي

 كاشمر خشك خشك معتدل بيابان

 گلمكان خشك خشك سرد استپي

 گناباد خشك خسك شرد بيابان

 مشهد خشك نيمه خشك سرد استپي

 نيشابور خشك نيمه خشك سرد استپي
  .رضوي سازمان هواشناسي استان خراسان: برگرفته از* 
  

 تعداد روزهاي داراي تر كردن خطا در شمارش  هرچه كممنظور ها، به پس از پردازش اوليه داده
ابتدا  اجراي آن، بانوشته شد و  FORTRAN محيطمپيوتري در كايك برنامه   و ذوب،چرخه يخ
ترتيب قرائت   و بهمرتب Excelدر يك فايل ) 1387 تا 1368(ها در طي دوره مورد مطالعه  تمامي داده

 نام برده شده در بالامحدوده دماي بالايي و پاييني  6كه در  ييه روزهاهمها   سپس از بين آن وشدند
هاي آماري و در  با توجه به تعداد زياد سالاين برنامه قادر بود . شدندين و شمارش ، تعيقرار داشتند

را ماه  9 هر يك ازتعداد روزهاي داراي چرخه يخ و ذوب نتيجه زياد بودن اعداد تعيين شده، ميانگين 
همه هاي  ي دادهنظر برا برنامه مورد.ثبت كندخروجي در يك فايل و كرده اسبه صورت كلي مح به
دست آمده، ميانگين  تر نتايج به براي وضوح بيش همچنين .دگرديطور مجزا اجرا  گانه به 9هاي  يستگاها

هاي موجود،  ه ايستگاههم دمايي تحت بررسي و  محدوده6براي تمام نيز،  ها آنفصلي و سالانه 
 مطالعه  گستره دمايي مورد6سپس درصد فراواني نسبي ماهانه و نيز فصلي هر يك از . محاسبه شد
درصد فراواني نسبي  در نهايت .، نمودارهاي آماري مربوطه رسم گرديد آناساسه و برمحاسبه شد

ت زراعي و محصولابا دماهاي بحراني  ايستگاه تحت بررسي 9 يك از هاي يخ و ذوب هر  چرخهوقوع
 محصولات  مناطق پرمخاطره اينين ترتيبه ا گرديد و بمقايسه) 4 و 3 هاي جدول( باغي مهم منطقه

  . شد تعيين،رضوي در سطح استان خراسان
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گـراد    دماهاي بحراني براي برخي از گياهان زراعي در مراحـل مختلـف رشـد بـر حـسب درجـه سـانتي                      -3جدول  
 .)2003ميبدي،  ميرمحمدي(

دهي گل رسيدگي فيزيولوژيك زني جوانه   نام 
-5 تا -2 -2 تا -1  -2 تا -1   گندم 
-4 تا -3 -2 تا -1  -3 تا -2   جو 

3- -7 تا -6 -   چغندرقند 

-3 تا -2 -2 تا -1  -2 تا -1   پنبه 
  

 گـراد   حـسب درجـه سـانتي      هان بـاغي در مراحـل مختلـف رشـد بـر            برخي از گيا    دماهاي بحراني براي   -4جدول  
  .)2002 اميرقاسمي، ؛2003ميبدي،  ميرمحمدي(

 نام جوانه در مرحله نشان دادن رنگ شكوفه كامل ميوه كوچك
1/1-  7/1-  8/2-  سيب 

0 6/0-  زردآلو -1/1 
1/1-  7/1-  2/2-  گلابي 
1/1-  2/2-  9/3-  هلو 
6/0-  6/0-  1/1-  آلو 
5/1- -3/1 تا -3/2  -5/1 تا -6   گيلاس 
5/0- -5/0 تا -3/1  -5/6 تا -3/1   گوجه 
3/1-  7/2-  5/4-  بادام 
5/0-  5/0-  3/1-  انگور 

1-  1-  1-  گردو 
  
   و بحثجينتا

 اساسبركه  ايستگاه سينوپتيك تحت بررسي را 9  نتايج فصلينمودارهاي آماري ،6 تا 1هاي  شكل
براي  اند  شده رسمسه فصل پاييز، زمستان و بهار در وبذهاي يخ و  درصد فراواني نسبي وقوع چرخه

  .دهند نشان مي ،ه دمايي در نظر گرفته شدهگستر 6يك از  هر
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  هاي داراي چرخه يخ و ذوب ستگاه نمودار درصد فراواني نسبي فصلي اي-1شكل 
  .2تر و مساوي  و دماي بيشينه بزرگ -2تر و مساوي  كمينه كوچك اساس روزهاي با دماهايبر

  

  
  

  خه يخ و ذوب هاي داراي چر  نمودار درصد فراواني نسبي فصلي ايستگاه-2شكل 
  .3 و مساوي تر  و دماي بيشينه بزرگ-3تر و مساوي  اساس روزهاي با دماهاي كمينه كوچكبر
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  هاي داراي چرخه يخ و ذوب  نمودار درصد فراواني نسبي فصلي ايستگاه -3شكل 
  .5تر و مساوي  و دماي بيشينه بزرگ -5ر و مساوي ت اساس روزهاي با دماهاي كمينه كوچكبر

  

  
  

  هاي داراي چرخه يخ و ذوب  نمودار درصد فراواني نسبي فصلي ايستگاه-4شكل 
  .2تر از  و بيشينه بزرگ -2دماهاي كمينه مساوي  براساس روزهاي با
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  هاي داراي چرخه يخ و ذوب   نمودار درصد فراواني نسبي فصلي ايستگاه-5 شكل
  .3تر از   و بيشينه بزرگ-3دماهاي كمينه مساوي  اساس روزهاي بابر

  

  
  

  هاي داراي چرخه يخ و ذوب  نمودار درصد فراواني نسبي فصلي ايستگاه-6 شكل
  .5تر از  و بيشينه بزرگ -5دماهاي كمينه مساوي اساس روزهاي با بر
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 گستره تحت 6در همه ترين ميزان وقوع چرخه يخ و ذوب   كه بيشدهد ه شده نشان ميينتايج ارا
در فصل بهار، بيشينه فراواني نسبي  .بهار وجود داردترين آن در فصل  كم زمستان و در فصلبررسي 
 مشاهده ،حيدريه ي گلمكان و تربتها هاي دمايي در ايستگاه  گسترهتر بيشهاي يخ و ذوب در  چرخه

گونه چرخه  هاي دمايي، هيچ هاي سرخس و گناباد در برخي از گستره كه در ايستگاه  در حاليشود مي
هاي بررسي شده بين   در فصل زمستان ميزان وقوع اين پديده در ايستگاه.دشو  مشاهده نمييخ و ذوبي

از تنوع قابل در اين فصل ها  چرخه اين فراوانيهمچنين .  درصد متغير است100ا حداكثر ت 50حداقل 
سه شهرستان كاشمر و سبزوار  C و A ،B گستره دماييكه در  يروط  به،باشد رخوردار مياي ب ملاحظه

 D كه در گستره دمايي  در حالي،اند هاي اول تا سوم را به خود اختصاص داده ترتيب رتبه و گناباد به
همچنين . هاي دوم و سوم را دارا بودند هاي كاشمر و سبزوار، رتبه شهرستان گناباد رتبه اول و شهرستان

باشد ولي رتبه دوم به شهرستان سبزوار  باز هم شهرستان گناباد رتبه اول را دارا مي Eدر گستره دمايي 
هاي سرخس،  نيز شهرستان Fدر گستره دمايي  .و رتبه سوم به شهرستان مشهد، اختصاص يافته است

در شود،   مشاهده مي6در شكل چه   چنان وهاي اول تا سوم قرار دارند حيدريه در رتبه گناباد و تربت
عني يباشد   درصد مي100اين گستره دمايي ميزان وقوع چرخه يخ و ذوب براي ايستگاه سرخس برابر 

در فصل . دنشو  مي دمايي در فصل زمستان ايجادن گسترههاي يخ و ذوب سرخس در اي كل چرخه
ترين   مربوط به ايستگاه گلمكان و كم،هاي دمايي  اين پديده در اغلب گسترهفراوانيترين  پاييز نيز بيش

  .باشد هاي كاشمر، سبزوار و گناباد مي آن مربوط به ايستگاه
هاي يخ و ذوب در فصل  چرخه تر رغم فراواني بيش بهكلي بايد به اين نكته توجه داشت كه طور به
به تا حدي نسبت در طي اين فصل تلف مخ، گياهان و سپس خوابپديده خوسرمايي دليل  به ،زمستان
 هاي دمايي باريك ويژه در گستره هاي يخ و ذوب به و بنابراين بروز چرخهدهند  ت نشان ميمقاوم سرما

)A ،B و C(هاي يخ و ذوب در  تر چرخه م فراواني كمرغ بهحال  با اين. باشد زا نمي ، چندان خسارت
تواند در فصل زمستان موجب خسارت به گياهان   اين پديده مياحتمالاً، )F و D ،E (هاي پهن گستره

 به  نسبتهاي يخ و ذوب وقوع چرخهو بهار احتمال در فصل پاييز گرچه  .شوددر مناطق مستعد آن 
 است منجر به خسارت به گياهان زراعي و باغي تر است ولي بروز اين پديده ممكن فصل زمستان كم

 احلدر مر) 4 و 3 هاي جدول( رختان ميوهدغلات سرمادوست و  زيرا در پاييز، گياهاني مانند .شود
در فصل بهار . خواهد بودآميز  هاي يخ و ذوب احتمالاً مخاطره اوليه خوسرمايي هستند و وقوع چرخه

اهان زراعي پاييزه و يا درختان ميوه در حال از بين رفتن است كلي پديده خوسرمايي براي گيطور نيز به
ساله  و حتي براي گياهان يك) 4 و 3 هاي جدول(باشند  ها نيز در حال شكوفايي مي هاي آن و جوانه
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 احتمال خسارت به گياهان در اثر اين پديده در وسرمايي مهيا نيست و بنابراينبهاره نيز شرايط براي خ
  .ستاين فصل، زياد ا

هاي پاييز و بهار  هاي يخ و ذوب در طي ماه با توجه به دلايل گفته شده فراواني نسبي وقوع چرخه
طور جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند كه نتايج در جدول  هاي تحت بررسي به يك از ايستگاه براي هر

هاي  شهرستان مشاهده شد كه در مهرماه در 5هاي جدول   در بررسي داده. نشان داده شده است5
ترين ميزان وقوع  كه بيش شود، در حالي  نميگونه چرخه يخ و ذوبي ايجاد سبزوار، گناباد و كاشمر، هيچ

سرخس ايستگاه و  )F گستره دمايي( و نيشابور مشهدهاي  ، مربوط به ايستگاهاين ماهاين پديده در 
  .باشد مي) D گستره دمايي(
  

  .)1368-1387(رضوي  استان خراساندر  داد روزهاي داراي چرخه يخ و ذوبتعماهانه  درصد فراواني نسبي -5جدول 
A B C D E F 

  ها ايستگاه
2
2

≥
−≤

max
min  

3
3

≥
−≤

max
min  

5
5

≥
−≤

max
min  

2
2

>
−=

max
min  

3
3

>
−=

max
min  

5
5

>
−=

max
min  

  مهر
حيدريه تربت  78/0  56/0  73/0  33/3  03/3  00/0  

00/0  00/0 سبزوار  00/0  00/0  00/0  00/0  
85/0 سرخس  54/1  00/0  33/8  00/0  00/0  
76/0 قوچان  12/1  09/1  00/0  70/3  00/0  
00/0 كاشمر  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
76/1 گلمكان  50/1  17/2  78/2  00/0  00/0  
00/0 گناباد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
38/0 مشهد  62/0  17/2  00/0  00/0  11/11  
30/1 نيشابور  93/0  88/0  78/2  00/0  25/6  

  آبان
حيدريه تربت  49/4  45/4  41/4  00/10  09/9  14/7  

55/0 سبزوار  00/0  00/0  35/4  00/0  00/0  
27/4 سرخس  61/4  14/7  33/8  50/12  00/0  
30/5 قوچان  60/5  40/4  22/3  11/11  00/0  
13/2 كاشمر  00/0  00/0  14/7  00/0  00/0  
55/6 گلمكان  64/5  52/6  33/8  11/11  10/10  
33/2 گناباد  62/1  00/0  54/4  00/0  00/0  
39/3 مشهد  08/3  17/2  00/5  00/0  00/0  
48/6 نيشابور  61/5  63/2  33/8  00/20  25/6  
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   -5جدول ادامه 
A B C D E F 

  ها ايستگاه
2
2

≥
−≤

max
min  

3
3

≥
−≤

max
min  

5
5

≥
−≤

max
min  

2
2

>
−=

max
min  

3
3

>
−=

max
min  

5
5

>
−=

max
min  

 آذر
حيدريه تربت  68/21  73/21  59/20  00/20  24/24  28/14  

38/15 سبزوار  63/13  81/14  74/21  67/16  00/40  
93/23 سرخس  07/23  28/14  00/25  00/25  00/0  
95/19 قوچان  03/19  78/19  26/32  92/25  30/30  
47/13 كاشمر  86/12  11/11  14/7  00/25  00/25  
65/20 گلمكان  43/21  91/23  00/25  33/33  30/30  
35/16 گناباد  26/16  00/16  63/13  66/16  67/16  
36/17 مشهد  43/15  39/17  00/30  75/18  22/22  
38/21 نيشابور  49/21  56/24  22/22  00/10  00/25  

  فروردين
يدريهح تربت  15/2  67/1  73/0  00/10  03/3  00/0  

55/0 سبزوار  91/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 سرخس  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
27/2 قوچان  24/2  09/1  22/3  41/7  00/0  
71/0 كاشمر  00/0  00/0  14/7  00/0  00/0  
52/2 گلمكان  88/1  17/2  55/5  55/5  10/10  
00/0 گناباد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
13/1 مشهد  23/1  17/2  00/5  00/0  00/0  
51/1 نيشابور  93/0  88/0  77/2  00/0  00/0  

  ارديبهشت
حيدريه تربت  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00/0 سبزوار  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 سرخس  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 قوچان  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 كاشمر  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
25/0 گلمكان  37/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 گناباد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
00/0 مشهد  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
21/0 نيشابور  00/0  00/0  78/2  00/0  00/0  
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اطقي مانند  مانند پنبه و يا چغندرقند در منر مهرماه احتمال خسارت به گياهان زراعيبنابراين د
در گستره ماه  در آبان. باشد تر از مناطقي مانند مشهد، سرخس و نيشابور مي سبزوار، گناباد و كاشمر كم

هاي سرخس،  شهرستانباشد و   درصد مي20يزان وقوع اين پديده در ايستگاه نيشابور م E دمايي
هاي گناباد،  ين پديده در شهرستان اهمچنين فراواني. باشند قوچان و گلمكان نيز رتبه بالايي را دارا مي

هاي  در آذرماه وقوع چرخه. تر است هاي ديگر استان كم سبزوار و كاشمر در اين ماه نسبت به شهرستان
در اين ماه در . تر است ها بيش  در ايستگاه سبزوار نسبت به ساير شهرستانFيخ و ذوب در گستره 

هاي يخ و ذوب از  روند وفور نسبي چرخه) يدريهح گناباد و تربتجز سرخس،  به(ها  اغلب شهرستان
رسد كه در اين مناطق  نظر مي  بهصورت افزايشي بوده و بنابراين بهتقريباً پهن گستره گستره باريك به 

بررسي . شود ميهاي يخ و ذوب، خسارات زيادي به گياهان زراعي و باغي وارد  در اثر وقوع چرخه
 به اين پديده در اين ماه نسبت احتمال رخداد  نشان داد كهماه ندر فرورديي يخ و ذوب ها وقوع چرخه

علق به تترتيب م و به D  وF هاي  آن در گسترهكه بيشينه يروط تر است به هاي بهار بيش ساير ماه
هاي سرخس  همچنين كمينه اين ماه مربوط به شهرستان. باشد يمحيدريه  و تربتگلمكان هاي  ايستگاه

در . يچ موردي از اين پديده را نشان ندادنده،  تحت بررسيگستره دمايي 6در  هباشد ك و گناباد مي
 نقاط، درصد فراواني نسبي وقوع اين پديده صفر است اما در برخي تر  چند در بيشماه، هر ارديبهشت

  اين دو منطقه دربنابراينو ن پديده وجود دارد ها مانند نيشابور و گلمكان، احتمال رخداد اي ايستگاه
 دمايي، درصد فراواني نسبي  گستره6همه در نيز در خردادماه  .آميز باشند توانند مخاطره  مياين ماه،

  ).اند  نشان داده نشده5در جدول ها  داده(بود وقوع اين پديده صفر 
 در ابتداي و ارديبهشت كه درختان ميوه اغلبهاي فروردين  رسد كه در ماه نظر مي در مجموع به
 مانندهايي  تر اين تنش آب و هوايي در شهرستان دليل وفور نسبي بيش هستند بهمرحله گلدهي 
همچنين كاشت ). 4جدول (حيدريه و گلمكان، اين گياهان دچار خسارت خواهند شد  نيشابور، تربت

 مخاطرهپرپنبه در مناطقي مانند سبزوار، كاشمر و نيشابور، ) ماه  و ارديبهشتماه در فروردين(زودهنگام 
 .كه در گناباد و سرخس، احتمالاً كاشت آن با خطري مواجه نخواهد شد  در حالياست
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Abstract1 

Freezing and thaw cycles that appear due to consistent decrease and increase of 
temperature in the short-term period are the important factors of damage to crop and 
garden plants in susceptible area. In this research to calculate the relative frequency of 
freezing and thaw cycles in the Khorasan Razavi province, the daily minimum  
and maximum temperatures of 9 synoptic stations were used over 20 statistic years 
(1989-2008). Also 6 distinct range of temperatures including: the minimum temperatures 
lower and equal to -2 and the maximum temperatures greater and equal to 2 (A), the 
minimum temperatures lower and equal to -3 and the maximum temperatures greater and 
equal to 3 (B), the minimum temperatures lower and equal to -5 and the maximum 
temperatures greater and equal to 5 (C), the minimum temperatures equal to -2 and the 
maximum temperatures greater than 2 (D), the minimum temperatures equal to -3 and the 
maximum temperatures greater than 3 (E) and the minimum temperatures equal to -5 and 
the maximum temperatures greater than 5 were presented. Following processing by a 
computer program in the FORTRAN space, the averages of monthly, seasonal and 
annual number of days with this phenomenon were calculated for each station and then 
the relative frequencies of monthly and seasonal were obtained. Results showed that, 
relative frequency of freezing and thaw cycles in winter is highest, but cold-season 
cereals and fruit trees show lower damage than spring and autumn seasons, because of 
cold acclimation phenomenon in this season. Monthly investigation showed that in 
October, the probability of damage to crop plants such as cotton or sugar beet in regions 
such as Sabzevar, Gonabad and Kashmar is less than regions such as Mashhad, Sarakhs 
and Neyshabur. In March and April, fruit trees may have faced with damage in 
Neyshabur, Torbat heydariye and Golmakan. Also in these months, early implant of 
cotton is risky in regions such as Sabzevar, Kashmar and Neyshabur. 
 
Keywords: Freezing and thaw cycles, Minimum temperature, Maximum temperature, 
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