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دهیچک
کویري و کوهستانی از تنوع آب و هوایی ویژه اي استان کرمان به دلیل ویژگی هاي خاص جغرافیایی چون تلاقی شرایط

با توجه به محدود بودن آستانه تحمل . باشدبرخوردار بوده و داراي شرایط مناسبی براي کشت انواع گیاهان زراعی و باغی می
و ذوب منجر به گیاهان نسبت به پارامترهاي هواشناسی، هرگونه ناهنجاري در این پارامترها از جمله وقوع تنش چرخه هاي یخ 

، اي یخ و ذوب در استان کرمانهچرخهوقوع مکان یابی براي ، پژوهشدر این . ایجاد خسارت به تولیدات کشاورزي خواهد شد
مورد )1368- 1387(سال آماري 20ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در طی بیشینه روزانه هشتدماي کمینه و هايداده

و دماهاي بیشینه - 2تر و مساوي گستره دمایی مشخص شامل دماهاي کمینه کوچکچهارهمچنین. استفاده قرار گرفت
، دماهاي کمینه (B)3تر و مساوي و دماهاي بیشینه بزرگ- 3تر و مساوي ، دماهاي کمینه کوچک(A)2تر و مساوي بزرگ

و دماهاي بیشینه -5تر و مساوي کدماهاي کمینه کوچو(C)4تر و مساوي و دماهاي بیشینه بزرگ- 4تر و مساوي کوچک
ها توسط پس از پردازش داده.شددر نظر گرفتهها بیشتر است، که امکان رخداد این پدیده در آن(D)5تر و مساوي بزرگ

فراوانی نسبی ماهانه و فصلی تعداد نگین ماهانه، فصلی و سالانه و نیز، میاFORTRANیک برنامه کامپیوتري در محیط 
هاي موجود محاسبه شده و با مقایسه این مقادیر با دما هاي بحرانی گیاهان وقوع این پدیده در هر یک از ایستگاهروزهاي 

کلی ایستگاه انار ربه طوبررسی نمودارهاي سالانه نشان داد که. .زراعی و باغی، مناطق مخاطره آمیز استان، شناسایی شد
نشان داد هاي یخ و ذوب چرخهفصلی فراوانی نسبی رسیبر. سال را دارا استبیشترین تعداد روزهاي چرخه یخ و ذوب در طی 

در این چرخه یخ و ذوبشترین میزان و دو شهرستان بافت و بم بیاز سایر فصول استدر زمستان بیشاین پدیدهکه وفور 
ر این فصلو درختان میوه دغلات سرمادوستعلی رغم این موضوع به دلیل پدیده خوسرمایی، اما .را نشان می دهندفصل 

) در فروردین ماه(کاشت زودهنگام بررسی نتایج ماهانه نیز نشان داد که . شوندتر متحمل خسارت مینسبت به پاییز و بهار، کم
کهنوج و سیرجان مخاطره در شهرستان هاي شهر بابک، کرمان،درختان میوه و گیاهان زراعی چون گندم، جو، ارزن و پنبه 

با توجه همچنین . حتمالاً خسارتی به این گیاهان وارد نخواهد شدکه در شهرهاي بافت و بم و جیرفت ادر حالی باشد، آمیز می
گیاهان زراعی با این) در آبان و آذر(بهتر است کشت پاییزهبه وفور این پدیده در مناطقی چون شهر بابک، سیرجان و کرمان، 

.استفاده از ارقام مقاوم صورت گیرد

.، دماي کمینهدماي بیشینهدماي بحرانی، ذوب، خوسرمایی،یخ وهايچرخهاستان کرمان، : يکلیدهايواژه
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مقدمه
عوامل آب و هوایی و اقلیمی نقش بسیار اساسی 

دارند و از جمله متغیرهاي غیر در رشد و توسعه گیاهان 
- بل کنترل و اثرگذار بر بخش کشاورزي محسوب میقا

تحمل گیاهان در رابطه با هریک از آستانه . شوند
پارامترهاي هواشناسی محدود است و هر گونه ناهنجاري 
در این پارامترها می تواند به صورت مستقیم یا 
غیرمستقیم بر تولیدات کشاورزي اثرات قابل ملاحظه اي 

اکثر جوامع به خصوص جوامع ضعیفی که . داشته باشد
به درآمد حااصله از به شدت وابسته ،تنوع اقتصادي ندارند

بخش کشاورزي بوده و بنابراین در مواجهه با این دسته از 
مشکل وقتی حادتر می . بلایا بسیار آسیب پذیر هستند

شود که در نتیجه رشد جمعیت و مشکلات اقتصادي ناشی 
از آن، کشت و کار در مناطقی صورت می گیرد که فاقد 

گوها و (شرایط مناسب بوده و در معرض خطر می باشند 
محصولات زراعی مختلف به طور کلی ). 2004همکاران، 

در دامنه دمایی خاصی قابلیت رشد و نمو دارند و دماهاي 
زدگی و توقف رشد تر از این حد آستانه، منجر به یخپایین

در اغلب که اند مطالعات متعدد نشان داده. شودگیاه می
ر زمستان، کننده بقاء گیاه دترین عامل محدودنواحی، مهم

به طور. استپایین و پدیده یخبندانهاي حرارتدرجه
دماي ،د که در آنشویخبندان به شرایطی اطلاق می،کلی

تر باشد به کمسطح زمین و اشیائی که در ارتباط با آن می
هاي نازك یخ و کریستالرسداز صفر درجه سلسیوس می

ایگی، علیزاده و موسوي ب(شود ها تشکیل میبر روي آن
بندان به وقوع در هواشناسی کشاورزي، یخ). 1374

هاي در حدي که منجر به خسارت به بافتدماهاي پایین 
؛ توکلی و 1381امیرقاسمی، (گردد گیاهی شود، اطلاق می

دماهاي بندان با توجه به این نوع یخو) 1385حسینی، 
، متفاوت ت زراعی گوناگونمحصولابرايمختلفبحرانی

در پیرسدر مطالعات .)1381محمدي میبدي، میر(است
و یخبندان باعث کاهش تولیدمشخص شد که2001سال 

با توجه به خسارات فراوان .شودگیاهان زراعی میعملکرد
پدیده یخبندان به گیاهان و محصولات زراعی مختلف، 
محققین در نقاط مختلف دنیا مطالعات متعددي نیز در 

و پدیدهاین بینی وقوع پیشجهت یافتن راهی براي
به عنوان . انجام داده اندآن خساراتیا کاهشجلوگیري

نشان داد کهدر تحقیقات خود) 2000(سیندرمثال 
بینی یخبندان، یافتن عمولاً یکی از اصول اولیه در پیشم

در ایران نیز . راهی جهت تخمین دماي حداقل است
. فته استهرچند اندك در این زمینه صورت گریمطالعات

تاریخ ، )1374(علیزاده و موسوي بایگی به عنوان مثال 
هاي هاي پاییزه و آخرین یخبندانوقوع اولین یخبندان

ضیایی و . را تعیین کردندبهاره در استان خراسان رضوي
با استفاده از آمار هواشناسی در استان ) 1385(همکاران 

هار و تاریخ وقوع دماهاي منجر به یخبندان در بفارس، 
هاي برگشت مختلف در استان فارس، پائیز را براي دوره

ها نشان دادند که هر چه عرض آن. تخمین زدند
ها دیرتر و تر شود اولین یخبندانجغرافیایی ایستگاه کم

مقدم و غضنفري. افتدها زودتر اتفاق میآخرین یخبندان
- یک مدل ترمودینامیکی را براي پیش) 1386(همکاران 

ماي کمینه ناشی از تجمع هواي سرد در مناطق بینی د
) 1387(مود و همکاران نجفی. کوهستانی طراحی کردند

رابطه بین عمق یخبندان و دماي هوا در استان خراسان 
رضوي را بررسی کرده و یک معادله درجه دوم به ازاي هر 

) 1388(میان آبادي و همکاران . عمق خاك ارائه نمودند
هنگام بهاره و دهنگام پاییزه و دیروهاي زیخبنداننیز

بندي کردند و نه را در استان خراسان رضوي پهنهزمستا
تر در هاي پاییزه و زمستانه بیشیخبنداننشان دادند که 

هاي اما علاوه بر آسیب.وقوع می پیوندندبه شمال استان 
به در صورت کاهش دما و وقوع پدیده یخبندانفراوانی که 

- در بازهاًشود، نوسانات دما خصوصارد میمختلف وگیاهان
تري منجر به خسارات بیشتواند مدت، میهاي زمانی کوتاه

اگر در یک روز، دما از حد مثلاً. بافت هاي گیاهی شودبه
در اثر ) گرادزیر صفر درجه سانتی(ودتر رمعینی پایین

یان ایجاد شده و آب م،انقباض سلولی، حالت هیپرتونیک
ایش دما در طی با افز. شودپروتوپلاسم خارج میبافتی از

زدگی از بین می رود و در اثر شیب همان روز، حالت یخ
وارد سلول هاي گیاه می اً پتانسیل ایجاد شده، آب مجدد

عدم تحمل کاهش و افزایش مداوم حجم سلول در . شود
موجب و ذوب نام دارد، چرخه یخکه تنشاثر وقوع این 

شود میگیاههاي و تخریب بافتء سلولپارگی غشا
هاي بر روي سلول) 2003(مطالعه انجوم ). 2002هینچا، (

زمینی نشان داد که در اثر وقوع پدیده یخ و ذوب، سیب
شوند و ها به تدریج متلاشی میغشاي پلاسمایی سلول

- تر دما سرعت وقوع این تنش را تشدید میکاهش بیش
ر ژاپن، اثر تنش برف د) 2005(اینادا و همکاران . کند

اسیدي بر روي برگ گیاهان زمستانه را مورد بررسی قرار 
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ها نشان داد که اسیدي شدن در نتایج آزمایش آن. دادند
زدگی هاي یخ و ذوب، باعث افزایش خسارت یخطی چرخه

برسز و -نتایج آزمایش چاسگن. شوددر این گیاهان می
انجام شد هاي سیبکه بر روي بافت) 2009(همکاران 

هاي یخ و ذوب، غشاي نیز، نشان داد که در طی چرخه
پلاسمایی و دیواره سلولی متلاشی شده و در نتیجه آسیب 
جدي به بافت سیب وارد شده و کیفیت و بازارپسندي این 

سه گیاه ) 2000(لو و رامسدن . میوه به شدت کاهش یافت
و هاي یخاي ذرت، برنج و گندم را در طول چرخهنشاسته

ذوب مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که در اثر 
هاي این گیاهان وقوع این تنش، خسارت جدي به بافت

هاي یخ اثر چرخه) 2003(ازتاس و فایتورباي . شودوارد می
هاي تشکیل خاك1بنديو ذوب را بر روي پایداري دانه
بندي هایی با اندازه دانهشده از مواد مختلف و گروه

فاوت، مورد بررسی قرار داده و بیان کردند که به طور مت
هاي خاك از بین رفته و کلی در اثر این پدیده، ثبات دانه

) 1997(بولک و لارنی . شودخاك، سست و ناپایدار می
هاي یخ و ذوب در خاك با بیان کردند که اگر وقوع چرخه

بارندگی پاییزه همزمان باشد، آب حاصل از بارندگی در 
هاي خاك یخ زده و انبساط آن باعث شکسته دانهبین

.شودها و در نتیجه پوکی خاك  میشدن دانه
هرچند با توجه به مطالب گفته شده می توان گفت که

هاي زمستانه به ویژه تنش یخبندان منجر به تحمیل تنش
شوند اما خسارات شدیدي به محصولات کشاورزي می

بسیار اندك در ایران مطالعات انجام شده در این زمینه
تر به بررسی در تحقیقات صورت گرفته نیز بیش. است

بندي مواردي چون زمان وقوع تنش یخبندان و پهنه
، پرداخته شده است و در رابطه بامناطق مستعد این پدیده

امل خسارت ترین عواز جمله مهمکه و ذوب هاي یخ چرخه
عات جدي مطالتاکنون ،می باشندبه محصولات کشاورزي 

لذا هدف از انجام این . صورت نگرفته استدر کشور
در و ذوب یخ هايچرخههاي وقوع شناسایی مکانتحقیق، 

به عنوان یکی از تولیدکننده هاي کرمان استان پهناور 
و معرفی به مراجع عمده محصولات باغی و زراعی کشور 

ی از ارات ناشسکاهش خلوگیري و یا جذیربط به منظور 
.باشدآن می

1-aggregate stability

هامواد و روش
مورد مطالعه منطقه 

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، استان پهناور 
کیلومتر 181716مساحتی در حدود کرمان است که با

درجه و 25مدارهايبیندر در جنوب شرقی ایران و مربع 
53النهارهاينصفدرجه عرض شمالی و32دقیقه تا 55

دقیقه طول شرقی29جه و در59دقیقه تا 26درجه و 
هاي به استاناستاناین حد شمالی . قرار گرفته است

به استان هرمزگان، حد آنحد جنوبی، یزدوخراسان 
غربی آن و حدبه استان سیستان و بلوچستانآنشرقی

با دربرگرفتن استان کرمان . به استان فارس محدود است
ازبخش وسیعی،مساحت کشورکل درصد از 11حدود 

از در برگرفته است و به همین دلیلفلات مرکزي ایران را 
طرف اما از .برخوردار استکویريسخت مناطقشرایط 

هاي مختلف در بخشیع ارتفاعاتوسوجود گسترهدیگر 
از نفوذ و تسلط )بیش از دو سوم مساحت استان(استان 

تا حد قابل منطقهبر پهنه کویريکامل شرایط مرگبار
و شرایط آب و هوایی متنوع و مطلوبی اي کاسته ملاحظه

را براي کشت انواع گیاهان زراعی و باغی فراهم کرده 
بر این اساس طبق آمار وزارت جهاد کشاورزي در .است

بیشتر زمین هاي زراعی استان کرمان، 86- 87سال زراعی 
اي، ارزن، ذرت دانهگندم، جو، ی چونمحصولاتزیر کشت

محصولات عمده ، همچنین قرار داشتهچغندرقندپنبه و 
انواع و بادامپسته، گردو، در این سال شاملاستانباغی

خصوصیات .بوده استدار دار و هستهدانهدرختان میوه
منطقه مورد مطالعه در این پژوهش به تفکیک جغرافیایی

شده نشان داده ) 1(جدولدر هاي بررسی شدهایستگاه
هاي ایر ایستگاههاي سه دادهلازم به ذکر است ک. است

سینوپتیک موجود در سطح استان به دلیل کم بودن تعداد 
ها این ایستگاهلذا وندال هاي آماري، قابل استناد نبودس

.اندهدر بررسی ها منظور نشد
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داده هاي مورد استفاده 
- هاي مورد نیاز در این پژوهش شامل دادهداده

ایستگاه هشتروزانهبیشینه وي کمینه هاي دما
در طی 1جدولنام برده شده در هواشناسی سینوپتیک 

از بخش خدمات ماشینی ) 1368-1387(سال آماري 20
در سازمان هواشناسی .سازمان هواشناسی کشور اخذ شد

- ها کنترل کیفی صورت گرفته و کلیه آزمونبر روي داده

. تها انجام شده اسههاي همگنی، استقلال و کفایت داد
هاي ها با استفاده از ایستگاهخلاء داده،تنها در برخی موارد
همچنین با . ها برطرف شده استنسبتمجاور و به روش 

- و ذوب در ماههاي یخ هتوجه به این که امکان ایجاد چرخ

هاي مربوط به است، دادهمکنهاي گرم سال عملاً غیر م
ها حذف از مجموع دادهسه ماه تیر و مرداد و شهریور

. ندشد

مکان یابی وقوع چرخه هاي یخ و ذوب
دمایی سترهگچهارو ذوب،هاي یختعیین چرخهي برا

و -2مساوي وتردماهاي کمینه کوچک:مشخص شامل
، دماهاي کمینه (A)2مساوي و تردماهاي بیشینه بزرگ

و تر و دماهاي بیشینه بزرگ- 3مساوي و تر کوچک
و - 4مساوي و تر ، دماهاي کمینه کوچک(B)3مساوي 

و دماهاي کمینه (C)4مساوي و تر دماهاي بیشینه بزرگ
تر و و دماهاي بیشینه بزرگ- 5و مساوي ترکوچک

- ها بیشکه امکان رخداد این پدیده در آن(D)5مساوي 

ها بر اساس این ت، در نظر گرفته شد و کلیه بررسیتر اس
لازم به ذکر است که .محدوده معین صورت گرفتچهار

به حداقل رساندنجهت هاي دمایی دراین گسترهانتخاب 
ا و درنتیجه افزایش دقت محاسبات هاثر همپوشانی داده
با توجه ها، پس از پردازش اولیه داده.صورت گرفته است

تر کردن خطا در هرچه کمبه منظوربه حجم عظیم آن ها 
یک برنامه ذوب،وتعداد روزهاي داراي چرخه یخشمارش

اجراي بانوشته شد و FORTRANمحیطمپیوتري در کا
1368(طی دوره مورد مطالعه ها درهتمامی دادابتدا آن، 

کلیه ها بین آنسپس ازوبه ترتیب قرائت شدند) 1387تا 
، قرار داشتندمذکور دماي محدودهچهارکه در ییروزها

با توجه به این برنامه قادر بود . ندشدتعیین و شمارش 
هاي آماري و در نتیجه زیاد بودن اعداد تعداد زیاد سال

اد روزهاي داراي چرخه یخ و تعدتعیین شده، میانگین 

)متر(ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه
8/1408 N5330 E1555 انار

2280 N1429 E3556 بافت
9/1066 N0629 E2158 بم

601 N3528 E4857 جیرفت
4/1739 N2829 E4155 سیرجان
1/1834 N0630 E0855 شهر بابک
8/1753 N1530 E5856 کرمان

7/469 N5827 E4257 کهنوج

1هاي سینوپتیک استان کرمانخصوصیات جغرافیایی ایستگاه. 1جدول 
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در و کرده اسبه به صورت کلی محرا ماه 9هر یک ازذوب 
این جهت مکان یابی وقوع .ثبت کندخروجی یک فایل 

هاي همه ایستگاههاي ي دادهبرنامه مورد نظر برا، پدیده
میانگین فصلی و سپسوگانه به طور مجزا اجرا شدهشت

دمایی تحت محدودهاربراي تمام چهنیز، هاآنسالانه 
با استفاده از نرم افزار هاي موجودبررسی و کلیه ایستگاه

Excelه و نمودارهاي سالانه ترسیم گردیدمحاسبه شد
تر نتایج به دست در نهایت براي وضوح بیش. )1شکل(

و فصلی ) 3جدول(فراوانی نسبی ماهانه درصد آمده، 

ذوب در تعداد روزهاي وقوع چرخه هاي یخ و) 4جدول(
.ردیدمنطقه مورد مطالعه محاسبه گ

گیاهان زراعی و باغی مناطق پرمخاطرهشناسایی 
مهم

هاي یخ و ذوب، با پس از مکان یابی مناطق وقوع چرخه
دماهاي بحرانی محصولات زراعی و باغی مهم مقایسه 
محاسبه شدهماهانه و فصلیبا فراوانی ) 2جدول(منطقه 

خاطره این محصولات در سطح مناطق پرم،)4و 3جدول (
.، تعیین شدکرماناستان 

گراددماهاي بحرانی براي برخی از گیاهان زراعی در مراحل مختلف رشد بر حسب درجه سانتی. 2جدول 
)2002و امیرقاسمی، 2003میرمحمدي میبدي، (

گیاهان زراعی
رسیدگی فیزیولوژیک گلدهی جوانه زنی نام

-5تا -2 -2تا -1 -2تا -1 گندم
-4تا -3 -2تا -1 -3تا -2 جو

2- 1- 2- ارزن
3- 2- -7تا -5 ذرت دانه اي
3- - -7تا -6 چغندرقند

-3تا -2 -2تا -1 -2تا -1 پنبه
گیاهان باغی

میوه کوچک شکوفه کامل جوانه در مرحله نشان دادن رنگ نام
2- 3- 1- پسته
1- 1- 1- گردو
3/1 - 7/2 - 5/4 - بادام
1/1 - 7/1 - 8/2 - سیب

0 6/0 - 1/1 - زردآلو
1/1 - 7/1 - 2/2 - گلابی
1/1 - 2/2 - 9/3 - هلو
6/0 - 6/0 - 1/1 - آلو
5/1 - -3/1تا - 3/2 -5/1تا -6 گیلاس
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بحث
سالانه تعداد میانگین ، نمودارهاي 1در شکل

روزهاي داراي چرخه یخ و ذوب در هشت ایستگاه 

به تفکیک هر یک از چهار گستره سینوپتیک تحت مطالعه
.نشان داده شده استدمایی در نظر گرفته شده، 

تر و مساويدماهاي کمینه کوچکمیانگین سالانه تعداد روزهاي داراي چرخه هاي یخ و ذوب بر اساس . 1شکل 
.5) د(و4) ج(3) ب(، 2) الف(تر و مساوي دماهاي بیشینه بزرگو -5) د(، -4) ج(- 3) ب(، - 2) الف(

- در بررسی نمودارهاي سالانه تعداد روزهاي داراي چرخه

شود که به طور کلی در همه هاي یخ و ذوب مشاهده می
گستره هاي دمایی در نظر گرفته شده، بالاترین میزان 

باشد و پس از وقوع این پدیده مربوط به ایستگاه انار می
و DوB ،Cهاي دمایی شهر بابک در گسترهآن ایستگاه

.قرار دارنددومدر رده Aدمایی ایستگاه کهنوج در گستره
شهرستان در دهند کهنشان مینمودارهاهمچنین این 

فته هاي دمایی در نظر گرجیرفت در هیچ یک از گستره
دو شهرستان بم و . دهدنمیشده، چرخه یخ و ذوبی رخ 

همچون که Bها به جز گسترهنیز در همه گسترهبافت
-کمشود، در آن دیده نمیجیرفت هیچ چرخه یخ و ذوبی 

در استان ترین تعداد روزهاي داراي چرخه یخ و ذوب 
.دنباشمیکرمان را دارا 

) و ارتفاععرض جغرافیایی (خصوصیات مکانی در بررسی
د که مشاهده ش)1جدول(هاي مورد مطالعه ایستگاه
اي یخ و هترین میزان وقوع چرخهکه بیشانار ایستگاه

علاوه بر این که از بالاترین عرض ، استذوب را نشان داده
هاي تحت مطالعه برخوردار جغرافیایی در بین ایستگاه

شهرستان همچنین . باشداست، نسبتاً مرتفع نیز می
دهد،که در آن هیچ چرخه یخ و ذوبی رخ نمیجیرفت

بم و دو ایستگاه .دباشترین شهرستان استان میارتفاعکم
ولی به باشندمیهر چند داراي ارتفاع زیادينیز بافت 

تري از این دلیل پایین بودن عرض جغرافیایی، وقوع کم
میانگین فصلی تعداد 3در جدول .اندپدیده را نشان داده

.روزهاي داراي چرخه یخ و ذوب نشان داده شده است
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)1368-1387(در استان کرمان چرخه یخ و ذوبدرصد فراوانی نسبی فصلی تعداد روزهاي داراي. 3جدول 
ABCDایستگاه

بهار
53/05/05/00انار

0000بافت
0000بم

0000جیرفت
8/25/120سیرجان
3/88/57/22/5شهر بابک

3/54/101/4کرمان
7/23/28/10کهنوج

پاییز
4/239/21202/18انار

5/37000بافت
001000بم

0000جیرفت
2/353/27204/15سیرجان
3/332/303/256/27شهر بابک

3/453/426/445/24کرمان
7/222/175/146/11کهنوج

زمستان
1/765/775/798/81انار

5/62100100100بافت
1001000100بم

0000جیرفت
622/71786/84سیرجان
3/5864722/67شهر بابک

3/493/564/554/71کرمان
5/745/806/834/88کهنوج

ترین میزان وقوع نتایج ارائه شده نشان می دهد که بیش
گستره تحت بررسی در چهارچرخه یخ و ذوب در همه 

در .ترین آن در فصل بهار وجود داردزمستان و کمفصل
هاي یخ و ذوب درنی نسبی چرخهاوافصل بهار، بیشینه فر

مشاهده شهر بابکهاي دمایی در ایستگاهگسترههمه
بافت، بم و جیرفت در هاي شود در حالی که در ایستگاهمی

یخ و ذوبی مشاهده چرخههاي دمایی، هیچ یک از گستره
در فصل پاییز نیز بیشینه فراوانی نسبی چرخه .شودنمی

هاي دمایی مربوط به هاي یخ و ذوب در همه گستره

Cهمچنین در گستره دمایی .باشدشهرستان کرمان می
در شهرستان بم، صددرصد چرخه هاي یخ و ذوب در این 

در فصل زمستان میزان وقوع این . دهندفصل رخ می
تا 49هاي بررسی شده بین حداقل پدیده در ایستگاه

همچنین وفور این .درصد متغیر است100حداکثر 
اي برخوردار در این فصل از تنوع قابل ملاحظههاچرخه

هاي بم، ایستگاهAدر گستره دمایی است، به نحوي که
بافت، هاي ایستگاهCدر گستره دمایی و انار و کهنوج

ول تا سوم را به خود اختصاص کهنوج و انار رتبه هاي ا
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DوBهاي دمایی در حالی که در گستره. اندداده
درصد وقوع داراي 100بافت هر دو با هاي بم و شهرستان

و باشندي یخ و ذوب میهاچرخهبیشترین میزان وقوع 
درصد وقوع در 80پس از آن شهرستان کهنوج با بیش از 

. هر دو گستره در رتبه دوم قرار دارد
رغم به طور کلی باید به این نکته توجه داشت که علی

مستان، به هاي یخ و ذوب در فصل زفراوانی بیشتر چرخه
دلیل پدیده خوسرمایی و سپس خواب، گیاهان مختلف در 

- طی این فصل تا حدي نسبت به سرما مقاومت نشان می
در این ایام هاي یخ و ذوب، دهند و بنابراین بروز چرخه

در فصل پاییز و از سوي دیگر . باشدزا نمیچندان خسارت
هاي یخ و ذوب نسبت به بهار گرچه احتمال وقوع چرخه

تر است ولی بروز این پدیده ممکن است فصل زمستان کم
زیرا در . منجر به خسارت به گیاهان زراعی و باغی شود

پاییز، گیاهانی مانند غلات سرمادوست و درختان میوه 
در مراحل اولیه خوسرمایی هستند و وقوع ) 2جدول (

در . آمیز خواهد بودهاي یخ و ذوب احتمالاً مخاطرهچرخه
نیز به طور کلی پدیده خوسرمایی براي گیاهان فصل بهار 

زراعی پاییزه و یا درختان میوه در حال از بین رفتن است 
جدول (باشند ها نیز در حال شکوفایی میهاي آنو جوانه

و حتی براي گیاهان یکساله بهاره نیز شرایط براي ) 2
خوسرمایی مهیا نیست و لذا احتمال خسارت به گیاهان در 

با توجه به . زیاد استبسیار دیده در این فصل، اثر این پ
فراوانی درصد تر این پدیده، یقاین دلایل جهت بررسی دق

هاي یخ و ذوب براي هریک از وقوع چرخهماهانه نسبی 
در گستره هاي دمایی در نظر هاي تحت بررسی ایستگاه

که ر جداگانه مورد بررسی قرار گرفتبه طوگرفته شده 
. نشان داده شده است4نتایج در جدول 

)1368-1387(در استان کرمانداراي چرخه یخ و ذوبتعداد روزهايماهانهفراوانی نسبیدرصد . 4جدول 

اسفندبهمنديآذرآبانمهرخرداداردیبهشتفروردینایستگاه
A

53/00003/21/21383/308/7انار
000005/375/6200بافت

00000010000بم
000000000جیرفت

8/20003/119/238/269/233/11سیرجان
3/80003/1419256/175/15شهر بابک

3/50003/13323/93/257/14کرمان
7/200007/229/302/285/15کهنوج

B

53/00004/15/203/406/317/5انار

00000010000بافت
00000010000بم

000000000جیرفت

5/10001/62/212/218/312/18سیرجان
8/50008/54/249/271/159/20شهر بابک

4/10006/56/365/225/153/18کرمان
3/200002/17312/402/9کهنوج
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C

51/00001191/445/309/4انار
00000010000بافت
00001000000بم

000000000جیرفت
2000020342816سیرجان

7/20007/67/187/227/267/22شهر بابک
00001/75/373/149/331/7کرمان

8/100005/144/365/347/12کهنوج
D

00004/08/175/462/301/5انار
0000009/423/149/42بافت

00000010000بم
000000000جیرفت
000004/154/406/346/9سیرجان

2/50002/54/227/20409/6شهر بابک
1/400024/227/325/262/12کرمان

000006/119/345/467کهنوج

- ن ماهبیمشاهده شد که در4هاي جدولبررسی دادهدر 

بالا هاي اردیبهشت و خرداد به دلیل هاي فصل بهار، ماه
در هیچ بودن دماي هوا با توجه به وضعیت اقلیمی منطقه،

هاي دمایی در نظر گرفته شده، چرخه یخ و یک از گستره
ده به اند و تنها در فروردین ماه این پدیذوبی را نشان نداده

-در همه گسترهآن وقوع پیوسته است که بیشترین میزان

هايباشد و شهرستانبوط به شهرستان شهر بابک میمرها
و Bکهنوج در گستره ، Dو Aکرمان در دو گستره 

در فصل .در اولویت دوم قرار دارندCسیرجان در گستره 
ها شهرستانو ها گسترهیچ یک ازمهرماه در هپاییز نیز، 

با این مطلب که را نشان نداده استخه یخ و ذوبی چر
دماي هواي توجه به موقعیت جغرافیایی منطقه و وجود 

امري طبیعی و قابل انتظار ، و اوایل پاییزتابستانبالا در
هیچ یک از گستره در شهرستان بافت در آبان ماه .باشدمی

نداده ه شده، چرخه یخ و ذوبی نشانهاي در نظر گرفت

در سایر Cشهرستان بم نیز به جز در گستره دمایی . است
همچنین در . ها وضعیتی مشابه بافت داشته استگستره

هاي یخ و ذوب در ، بیشینه فراوانی نسبی چرخهاین ماه
مربوط به شهرستان شهربابک و در Dو Aهاي هگستر

هاي شهرستانوط به به ترتیب مربCو Bگستره هاي 
Aدر آذرماه در گستره دمایی .سیرجان و بم می باشد

شهرستان کرمان CوBهاي شهرستان بافت و در گستره
هاي کرمان و شهر بابک شهرستانDو در گستره دمایی 

را بیشترین میزان این پدیده خسارت بار به طور مشترك
هاي بررسی شده در بالا، درصد علاوه بر ماه. انددارا بوده

داراي چرخه یخ و ذوب در فراوانی نسبی تعداد روزهاي 
وانی بیشتر و نقش کمتر سه ماه زمستان نیز علی رغم فرا

چنان چه ایجاد خسارت به گیاهان زراعی و باغیها در آن
صرفاً جهت مقایسه و ایجاد دید بهتري از قبلاً ذکر شد،

.نشان داده شده است4نتایج به دست آمده در جدول
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نظر ده در مجموع بههاي انجام شبررسیبا توجه به همه
می رسد که در فروردین ماه که درختان میوه در ابتداي 

ر این تنش آب به دلیل وفور بیشتباشندمرحله گلدهی می
هاي شهر بابک، کرمان، کهنوج و و هوایی در شهرستان

همچنین . سیرجان، این گیاهان دچار خسارت خواهند شد
اعی همچون گیاهان زر) در فروردین ماه(کاشت زودهنگام 

گندم، جو، ارزن و پنبه در مناطق یاد شده پر مخاطره 
است در حالی که در شهرستان هاي بافت، بم و جیرفت 
.احتمالاً کاشت این گیاهان با خطري مواجه نخواهد شد

آبان و آذر نیز به دلیل این که غلات هاي ماهدر 
سرمادوست و درختان میوه هنوز در مراحل اولیه 

باشند و مقاوت چندانی حاصل نکرده اند، خوسرمایی می
شهر بهتر است از کاشت این گیاهان در مناطقی نظیر 

مستعد نسبتاً در این دو ماه کرمان که بابک، سیرجان و
باشند اجتناب شده یخ و ذوب میبار خسارتپدیده رخداد 

علاوه بر این . و یا حتی المقدور از ارقام مقاوم استفاده شود
ه نیز نباید غافل شد که فزونی وقوع این پدیده از این مسئل

در شهرهاي بم و بافت در فصل زمستان نیز ممکن است 

شود زیرا به گیاهان این مناطق خسارت فراوان ایجاد باعث 
چنان چه قبلاً گفته شد هر چند که در زمستان گیاهان در 

برند ولی کاهش و دوره رکود و استراحت نسبی به سر می
تواند مدت، میهاي زمانی کوتاهوم دما در دورهافزایش مدا

این مسئله در غلات شود که باعث القاي تنش در گیاه 
. زمستانه به وفور مشاهده شده است

نباید از نظر نیز این نکته را علاوه بر همه موارد ذکرشده،
هاي دور داشت که علاوه بر خساراتی که در اثر بروز چرخه

شود، امکان ایجاد گیاهان وارد مییخ و ذوب مستقیماً به
این پدیده در خاك نیز وجود دارد و وقوع و تداوم آن 

هاي موئین بندي خاك و قطع ریشهمنجر به تغییر دانه
تواند گیاه شده و در نتیجه به طور غیرمستقیم نیز می

لذا با توجه به . سبب کاهش رشد و یا حتی مرگ گیاه شود
د که تا حد امکان از کاشت شوپیشنهاد میاین مطالب، 

هاي ها و مکانگیاهان حساس به تنش یخ و ذوب در زمان
نژادي هاي بهمستعد این پدیده اجتناب شود و یا از روش

.پذیر استفاده گرددبراي القاي مقاومت به گیاهان آسیب
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Abstract
Kerman province due to special geographic features such as cross the desert and mountainous
conditions has specific weather and climate variation and particularly good conditions for cultivation
of crops and the garden. Considering the limited threshold of tolerance of plants to meteorological
parameters, any abnormalities in these parameters including the occurrence of stress freezing and thaw
cycles will be damage to agricultural production. In this research for locating freezing and thaw cycles
in the Kerman province, the data of daily minimum and maximum temperatures of 9 synoptic stations
was used over 20 statistic years (1989-2008). Also 4 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 -4 and the maximum temperatures
greater and equal whit 4 (C), the minimum temperatures lesser and equal whit -5 and the maximum
temperatures greater and equal whit 5 (D), were presented. After data processing by a computer
program into the FORTRAN space, the number of days with this phenomenon for each station was
determined as monthly, seasonal and annual, also monthly and seasonal relative frequency are
calculated and compared these values with the critical temperature of crops and garden plants, was
identified risky areas on province. The investigation of annual graphs showed that Anar station has
most days of freezing and thawing cycles during the year. Review of seasonal relative frequency of
freezing and thaw cycles show that winter has the most abundance of this phenomenon than other
seasons, and two city of Bam and Baft shows higher rate of freezing and thaw in this season. But
despite of this topic, because of cold acclimation phenomenon, cold-season cereals and fruit trees have
less damage than spring and autumn seasons. Review of monthly results also showed that early
planting (in April) fruit trees and crops such as wheat, barley, millet and cotton in the cities including
Shahrebabak, Kerman, Kahnuj and Sirjan is risky, while in the cities of Baft, Bam and Jiroft, this
plant will not face with damage. Also, since the abundance of this phenomenon in regions such as
Shahrebababak, Sirjan and is better be accomplished autumn cultivation (in November and December)
of this plants by using of resistant cultivars.

Keyword: Kerman province, freezing and thaw cycles, cold acclimation, critical temperature,
maximum temperature, minimum temperature.
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