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  چکیده 
، به ارزیابی A1 سناریويECHO-G گردش عمومی جو  هاي ریزمقیاس شده مدلدر این تحقیق با استفاده از داده       

تاکید اصلی روي وقوع .  پرداخته شده است1389-1418پیامدهاي تغییر اقلیم بر دو گونه بادام و زردآلو در دوره آماري      
نتـایج ایـن   . باشـد   به عنوان عوامل محـدود کننـده مـی   یشدید زمستانهاي دیر رس بهاره و     ها بخصوص یخبندان  یخبندان

 هفتهاي سنگین  روز و یخبندان13هاي دیر رس سبک پژوهش حاکی از آن است که به طور متوسط تاریخ وقوع یخبندان       
 وقـوع و شـدت    فراوانـی همچنـین . منطقه مورد مطالعه به اتمام خواهنـد رسـید  در  روز زودتر از میانگین بلند مدت اقلیمی        

سبت بـه دوره اقلیمـی   در سه ایستگاه منتخب مشهد، تربت حیدریه و سـبزوار کـاهش چـشمگیري ن ـ   هاي دیر رس   یخبندان
بندي که بر اساس مطابقت تاریخ وقوع دماهاي بحرانی با تقـویم زراعـی بـادام و زرد آلـو     نتایج پهنه. گذشته خواهد داشت  

اد منطقه وسیعی از خراسان رضوي از جمله تربت حیدریـه کـه تولیـد کننـده           دردوره اقلیمی آینده صورت گرفت، نشان د      
، مـشهد و  هـاي چنـاران  بر اساس نتایج بـه دسـت آمـده، شهرسـتان    . گیردعمده بادام استان است، در منطقه خطر قرار می  

  .   دارندباشند نیز محدودیت توسعه نیشابور که تولید کننده اصلی زرد آلو می
  

  هاي دیررس  یخبندان ریز مقیاس نمایی، مدل اقلیمی، دماهاي بحرانی، : يکلیدهاي واژه
  

mailto:esmailekz@yahoo.com


 1390سال / 1 شماره 2/21جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار      ....                                                       اسماعیلی، عطایی و146
  

 
 Assessment of Climate Change Impact on the Future Development of Apricot 

and Almond Species. (Case Study: Khorasan Razavi Province) 
R Esmaili1*, H Ataie2 and G Fallah Ghalhary3 

 
Received: 05 April 2010     Accepted:  29 May 2011 

1Assist. Prof., Young Researchers Club, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran 
2Assist. Prof., Payamnor Univ., Tehran, Iran 
3PhD Student, Dept. of Geography, Univ. of Isfahan, Iran 
*Corresponding author: E-mail: reza_esmailekz@yahoo.com 

  
 

Abstract  

        In this research, we used downscaled data from ECHO-G General Circulation Models and A1 

scenario to investigate the climate change impacts on apricot and almond growth and development 

in the period between 2010-2039. The main concern is freezing occurrence especially spring 

coming late and winter heavy freezings that would be limitation factors for the growth. The results 

of this research showed that, in average, the light and heavy coming late freezing occurrences date 

will be stopped 13 and 7 days earlier from long term averaging respectively. The occurrence 

frequency and coming late freezings will also be decreased relative to long term average in the three 

station including Mashhad, Torbat-e Heydariyeh and Sabzevar. The mapping base on critical 

temperature occurrence data and phenological stages for apricot and almond in the future period 

showed that the vast regions of Khorasan Razavi province especially Torbat Heydariyeh will be fall 

in the to dangerous region. Based on the obtained results of this research, Chenaran, Mashhad and 

Neyshaboor that are the main producing area of apricot will also be located in the dangerous region. 

 

Keywords: Climate models, Coming late freezing, Critical temperature, Downscaling  

  

  
  مقدمه 
روند افزایشی داده هاي آب و هوایی ثبت شده در            

دهه هاي اخیر و همچنین نتایج خروجی تمامی مدل هاي          
پــیش بینــی اقلــیم، حــاکی از بــالا رفــتن میــانگین درجــه  

ره تغییـرات  حرارت کره زمین به عنوان حلقه اصلی زنجی 
پیش بینـی شـده اسـت میـانگین درجـه           . اقلیمی می باشد  

 درجه  4/6 تا   1/1حرارت سالانه در طی قرن حاضر بین        
 و تمـــامی )2007نـــام بـــی(ســـانتیگراد افـــزایش یابـــد 

ــی در     ــد حت ــق دارن ــن موضــوع تواف متخصــصین در ای
صورت حفظ وضع موجود، دماي کلی کره زمـین رونـد     

ــت    ــد داش ــشی خواه ــائم(افزای ــی و ش ــسی ی برزک جی
رسد وجـه آشـکار تغییـرات       به نظر می  ). 1388 نوخندان

هـاي حـدي   بایست در بروز و تشدید پدیـده   اقلیمی را می  
هاي حدي به اتفاقـات نـادري اطـلاق         پدیده. جستجو کرد 

شوند که از دیـد گـاه آمـاري در ناحیـه بـالا و پـایین           می
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ن توزیع آماري قرار گیرند، به طوریکـه احتمـال وقـوع آ           
  ). 2001کایان و همکاران(خیلی کم باشد 

 به طور یقین بخش کشاورزي بیشترین ارتبـاط               
خصوص ه و تاثیر پذیري را از شرایط محیط اطراف و ب        

 پتانسیل ها   (هاي اقلیمی   اي که ویژگی  گونهه  اقلیم دارد، ب  
مـدت، منجـر بـه تعیـین        بلند   در   ) اقلیمی هايو محدودیت 

هاي گیـاهی مختلـف     یه پراکنش گونه  الگوي کشت و توج   
دلیل سـرعت و    ه  ب بخش کشاورزي   متاسفانه .شده است 

 را از تغییـرات اقلیمـی     ترین تـاثیر  قدرت کم تطـابق، بیـش     
شـود در اثـر تغییـرات      پیش بینی می  .  متحمل خواهد شد  

 مناطق جنگلی بـه سـمت شـمال         ،اقلیمی و گرم شدن هوا    
ایـن  اورزي در سوق پیدا کنند و بنابراین جغرافیـاي کـش    

کـوچکی و   (تحت تـأثیر تغییـر اقلـیم قـرار گیـرد            ،  مناطق
نتایج بررسـی هـاي هیئـت بـین الـدول      ) . 1377همکاران  

ــیم  ــرین  )IPCC(تغییــر اقل  حــاکی از آن اســت کــه مهمت
 :عواقب تغییر اقلیم بر کشاورزي عبارت خواهنـد بـود از        

ــشدید بحــران ــرم شــدن عــرض  ت ــی، گ هــاي هــاي اقلیم
ــالا  ــایی ب ــه آب و   جغرافی ــی ب ــت دسترس ــاهش قابلی ، ک

موسـسه  (هـاي موسـمی بـه سـمت قطـب       پیشرفت باران 
   ).1384هاي برنامه ریزي و اقتصاد کشاورزيپژوهش

هاي شدید و افزایش دما توسعه گیاهان را خشکسالی    
تواند یکی از دلایل دهد و این امر میتحت تاثیر قرار می

 همکاران ریدسما و(کاهش محصولات کشاورزي باشد 
بسیاري از ). 2008ساکالاسکین و همکاران  ،2007

محققین، تفسیرهاي متفاوتی را از پیامدهاي تغییر دما بر 
اورلندي (اند روي مراحل مختلف فنولوژیکی بیان نموده

به همین ). 2009کارول و همکاران ، 2005و همکاران 
دلیل، دانشمندان از دماهاي مبناي متفاوت و محاسبات 

ف براي تعیین پیامدهاي تغییر دما بر گیاهان مختل
  ).2006 کرپینسک ،1999ویلگولاسکی (کنند استفاده می

بــر بخــش بــا توجــه بــه اهمیــت وضــع هــوا و اقلــیم      
اقلیمـی   مـدت    بلنـد ي  هابینیدستیابی به پیش   ،کشاورزي

 هـاي اقلـیم   مـدل پیـدایش . ضـروري اسـت  در این بخـش   
ایـن امکـان را بـه       )RCM2(اي   و منطقه  )GCM1(جهانی  

 تأثیر وضـع هـوا و       آورده است تا محققان بتوانند     دوجو

                                                
1 General circulation model 
2 Regional climate model  

بـر محـصولات    هاي زمانی بلند مـدت  اقلیم را در مقیاس   
بعضی از تغییرات رخ    . مختلف کشاورزي بررسی نمایند   

داده در دوره رشد گیـاهی در پاسـخ بـه تغییـر شـرایط               
. تاي قابل مشاهده اس ـ   اقلیمی، در مقیاس محلی و منطقه     

به عنوان مثال در جنوب فرانسه، دوره گلـدهی درختـان           
 هفته به جلـو افتـاده اسـت    3 تا 2هلو و زردآلو به میزان  

  ). 2009نام بی(
 و B2از سناریوي ) 2007( و همکاران میفنگ

هاي اکولوژیکی و مدل تخمین محصول از طریق محرك
) RCM(اي  منطقههاي اقلیم و مدلCERIES)(محیطی 
در برنج رزیابی پیامدهاي تغییر اقلیم بر روي براي ا

.  میلادي استفاده نمودند2090 تا 2070هاي خلال سال
اکسید  با در نظر گرفتن اثر مستقیم ديندها نشان دادآن

یابد کربن، عملکرد برنج در همه ایستگاه ها افزایش می
اما بدون در نظر گرفتن اثر مستقیم دي اکسید کربن، 

  .یابدکاهش میعملکرد برنج 
هاي تغییر اقلیم براي از مدل) 2010(لورا و همکاران 

ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر روي تغییر زمان گلدهی 
در لیتوانی استفاده ) اي، فندق و لیموتوس نقره(درختان 
 30ها در این تحقیق، از اطلاعات فنولوژیکی آن. نمودند

ل اقلیمی هاي دماي هوا و خروجی دو مدساله، داده
HADCM3 و ECHAM5 به همراه سه سناریوي 

A1B ،A2 و B1هاي با استفاده از داده.  استفاده نمودند
ها نشان دادند که دماي هوا تأثیر معنی بلند مدت آن

داري بر روي آغاز گلدهی درختان مخصوصاً درختان 
  .  زود گل دارد

به آشکارسازي تغییر ) 2006(دینگ و همکاران 
ها نشان داد فراوانی و نتایج آن. چین پرداختنداقلیم در 

 سال گذشته روند 50اندازه رخدادهاي جوي اقلیمی در
 مدل اقلیمی 40در این تحقیق از . داري داشته استمعنی

زو و . براي آشکارسازي تغییر اقلیم استفاده شده است
 مدل اقلیم جهانی 19در تحقیق دیگري از ) 2006(یو 

ناهنجاري ییرات میانگین سالیانه سازي تغبراي شبیه
  .  دماي هوا استفاده نمودند

براي ارزیابی ) 2010(اسمیت و همکاران 
پیامدهاي تغییر اقلیم بر روي نیاز آبی محصولات 

هاي اقلیمی کشاورزي در جنوب استرالیا، از مدل
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محصولات انتخاب شده عبارت بودند . استفاده نمودند

. انگور، پیاز، سیب زمینی از مرکبات، بادام، زردآلو، 
 سناریوي سه مدل اقلیم جهانی و 15بدین منظور از 

 سناریو از گزارش سهاین . گرمایش جهانی بهره بردند
در . چهارم هیأت بین الدول تغییر اقلیم اقتباس شده بود

این تحقیق براي ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی 
 1869-2006ماري  میلادي، از دوره آ2030در طی دهه 

ها نشان داد نیاز نتایج آن. استمیلادي استفاده شده 
آبی براي اکثر محصولات از جمله بادام و زردآلو در 

  .  میلادي افزایش خواهد یافت2030دهه 
 کشور اکثر تحقیقات با موضوع تغییر  در داخل

اقلیم بر اساس آشکار سازي تغییـرات دو متغیـر اصـلی         
 در  وشـته  تمرکـز دا هـاي گذشـته   در دورهدما و بـارش   

هـاي خروجـی    محدود مطالعاتی کـه بـا اسـتفاده از داده         
 کمتـر بـه جنبـه       هـاي اقلیمـی صـورت گرفتـه اسـت         مدل

هـاي   بـر بخـش  بینـی شـده  میزان تغییرات پیشکاربردي  
مـومنی  در همـین ارتبـاط      . مختلف پرداختـه شـده اسـت      

ري  و تـاثیر آن بـر ناپایـدا   یاقلیم ـات   تغییر   نقش) 1382(
 را مـورد بررسـی قـرار داد و نتیجـه گرفـت     اکولـوژیکی  

 و نظـام    بـوده تغییر اقلیم بر ناپایداري اکولوژیکی مـوثر        
اثـر  در تحقیقی دیگر . طبیعی آن را دگرگون ساخته است     

تغییر اقلیم بر عملکرد نخود دیم در شـمال غـرب کـشور     
  نتـایج ایـن تحقیـق نـشان داد     .قرار گرفـت  بررسی  مورد  

عملکـرد نخـود    درصدي 12/17 افزایش  باعثتغییر اقلیم 
نتـایج  . )1386 برزگـر و همکـاران  (در آینده خواهـد شـد    

 پیش بینی اثر تغییر اقلیم بـر آب و هـواي آینـده اسـتان    
-NASA1( جـو مدل گردش عمـومی  توسط دوخراسان 
GFDL2 3وNASA-GISS (  تغییـرات اقلیمـی     نشان داد

اي زراعـی  ممکن است اثرات قابل توجهی بر اکوسیستمه   
ــدم ( در اســتان خراســان داشــته باشــد  ــري مق و  جعف

   )1386همکاران
ي بنظـر    ضرور  در مطالعات تغیر اقلیم    آنچهاما  

 از کمیــت و کیفیــت میــزان هــا آگــاهیافــزایشرســد مــی
- و همچنین ارزیابی  اثـرات آن بـر بخـش      تغییرات آینده 

                                                
1National center for atmospheric research 
2 Geophysical fluid dynamics laboratory  
3Goddard institute of space studies 

اي کـه کمتـر در کـشور مـورد     ، جنبـه اسـت هاي مختلف   
شدت بر ه هایی که بیکی از پدیده  . فته است توجه قرار گر  

گـذارد، بـروز    تـاثیر مـی  دارهاي هـسته گونهمیزان تولید  
مجـاورت خراسـان    . اسـت  بهـاره    دیـر رس  هاي  یخبندان

هـا را    وقوع یخبنـدان   ، پرفشار سیبري  سامانهرضوي با   
در ) 1386 ( اسـماعیلی  .کنـد در منطقه اجتناب ناپـذیر مـی      

یر رس شـمال شـرق کـشور        هاي د تحقیق روي یخبندان  
 سامانه ،هاي دیررس منطقه   یخبندان اکثر عامل   نشان داد 

 )1386بـی نـام   (شـواهد آمـاري     .  اسـت پرفشار سیبري   
- در سـال   بـادام و زردآلـو     کاهش چشمگیر    نشان دهنده 

، 1368،  1365،  1360هـاي  یعنی سـال   هاي وقوع یخبندان  
کـه بخـش    با توجه به این   ). 1شکل  ( است 1384 و   1372

گذاري و صرف وقـت و هزینـه        غبانی مستلزم سرمایه  با
انجام مطالعات مربوط بـه تغییـر       ،  استهنگفت چند ساله    

و  تواند میزان تاثیر تغییرات اقلیمی را شناسـایی     می اقلیم
این امکان را براي کشاورزان و دست انـدرکاران فـراهم           

 تا با اقداماتی همچون مکان گزینی صحیح باغات و          نماید
ر جهـت تعـدیل اثـرات       کـشت، د  مناسـب   گوهـاي   تعیین ال 

.  و رسیدن به توسعه پایدار اقـدام نماینـد         یتغییرات اقلیم 
با این دیـدگاه، ایـن تحقیـق بـه ارزیـابی اثـرات تغییـرات                

و بررسی امکان ) 1389-1418( سال آینده    30در  اقلیمی  
دار بادام و زردآلو کـه حـساسیت     توسعه دو گونه هسته   
هـاي عناصـر آب     طی و ناهنجاري  زیادي به تغییرات محی   

  .دهد، پرداخته استو هوایی از خود نشان می
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  بهارهدیررس  طی سال هاي وقوع یخبندان خراسان رضويدر  )پایین(و بادام) بالا(میزان تولید زردالوکاهش  -1 شکل

  
  

  هامواد و روش
  

  اده  مورد استفيهادادهمعرفی الگو و 
 بـر بخـش هـاي    ت تغییر اقلیمجهت بررسی اثرا  

 از متغیرهاي اقلیمی شبیه سـازي شـده توسـط           ،مختلف
 گــردش ی اقیانوســ-يهــاي جفــت شــده اتمــسفر  مــدل

 یکـی از ضـعف      .شـود استفاده می  (GCM1)عمومی جو   
 - بـزرگ بـودن مقیـاس زمـانی        ،هـا هاي عمده ایـن مـدل     

در (مکانی متغیرهـاي اقلیمـی شـبیه سـازي شـده اسـت           
کـه جهـت مطالعـات    ) کیلـومتر مربـع   حدود پنجـاه هـزار      

جهـت رفـع ایـن    . باشنداي و ایستگاهی مناسب نمی منطقه
 یــا ریــز 2نمــایی نقیــصه معمــولاً از روش ریــز مقیــاس

، یینمـا در حقیقت ریز مقیاس     . شودگردانی استفاده می    
ــاطی  ــینپــل ارتب ــو ب ــزرگ مقیــاس  الگ ــیهــاي ب  و  اقلیم

 روش اصلی به طور کلی دو  . است محلی   اقلیمهاي    متغیر
  و ریزمقیـاس نمـایی دینـامیکی   شـامل ریز مقیاس نمایی    

در نوع اول خود الگو ریز     .  است ریزمقیاس نمایی آماري  
گردانــی را انجــام داده و خروجــی را بــراي یــک ســطح  

که خطاي کمتري   )  مربع در حدود پنجاه کیلومتر   (کوچک  
- اجراي این مدل.)1388صمدي نقاب   (کند   ارائه می  ،دارد

                                                
1 General circulation model 
2 Down-scaling  

کامپیوترهاي معمولی به دلیل حل معـادلات حـاکم     ها در   
هـاي  مـدل در  . بر گـردش عمـومی جـو زمـان بـر اسـت            

هــاي مــورد  عــلاوه بــر داده،ریزمقیــاس نمــایی آمــاري
داده هـاي دیـده   از ، مدل گردش عمـومی جـو     استفاده از   

بانی شده نیز به منظور کشف ارتبـاط آمـاري بـین داده             
  اسـتفاده  عـی    و داده هـاي واق     گـردش عمـومی جـو     هاي  
 شـباهت   شـده  هـاي تولیـد    داده ایـن روش،  در  . گـردد می

. هاي ثبت شده در یک ایستگاه دارد      زیادي با مقادیر داده   
همبـستگی بـین خروجـی    محاسـبه  این فرآینـد از طریـق       

هاي دوره  هاي گردش عمومی جو در گذشته با داده       مدل
 و از  آیدمیدر ایستگاه هواشناسی بدست     گذشته  آماري  

طریق، خروجی مدل گردش عمـومی جـو در مقیـاس    این  
 تطـابق در صـورت    . شـود ایستگاهی صحت سـنجی مـی     

مشاهده هاي آماره هاي مدل گردش عمومی جو با آماره   
ایستگاه، نتـایج بـه دوره اقلیمـی آینـده تعمـیم داده             شده  
یکـی از تحقیقـاتی کـه در ایـن زمینـه صـورت        . شـود می

. اسـت ) 1998(منف و همکـاران    سـی توسـط    است،   گرفته
سـی واقـع در      ایـستگاه هواشنا   18  آمـار  با بررسـی  آنها  

-نمـوده ها را تائید     کارایی این مدل   ،آمریکا، اروپا و آسیا   
 ،از مهمترین مدل هاي ریزمقیاس نمایی آمـاري       یکی  . اند
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هـاي   کـه مولـد مـصنوعی داده       اسـت  LARS-WG مدل

  ).1389اسماعیلی و همکاران( باشد میهواشناسی 
 گردش  هاي خروجی مدل  از داده قیق،  این تح در  
ایـن مـدل   . استفاده شده است   ECHO - Gعمومی جو

متعلق به  مرکز تحقیقات هواشناسی کشور کره جنـوبی          
 ، مـدل ایـن   GCMهـاي  تفکیـک مکـانی داده  قـدرت    .است

-LARSمـدل اده از بـا اسـتف    کـه  . درجه است  9/3×  9/3
WG  سناریو و استفاده از A1  ،ذکور مـدل م ـ هايداده 

 در مقیــاس زمــانی روزانــه و در ســطح ایــستگاهی ریــز
بـانی شـده مربـوط بـه        هاي دیـده  داده. اند گردیده مقیاس

 سـازي شـده   شبیههاي   و داده  1355-1384دوره اقلیمی   
.  است 1418-1389یا تولید شده مربوط به دوره اقلیمی        

هـاي بـارش، دمـاي      شامل متغیـر  مدل  اي خروجی   هداده
بـا  . اسـت  در مقیاس روزانه  نه و تابش  کمینه، دماي بیشی  

توجه به موضوع تحقیق، محاسبات آمـاري لازم و تهیـه         
بندي بر اساس متغیر دماي کمینه صورت       هاي پهنه نقشه

سـه ایـستگاه    براي انجام فرایند پهنه بنـدي،       . گرفته است 
در داخـل اسـتان   کـه   (مشهد، سـبزوار و تربـت حیدریـه         

 آمار طولانی مـدت   قرار داشته و داراي خراسان رضوي 
 کـه داراي   و سه ایستگاه دیگـر )اند سال بوده  30بیش از   

 دروتطابق اقلیمی زیادي با منطقه مورد مطالعه هـستند،          
. انـد، اسـتفاده شـده اسـت     قرار گرفتـه   هاي مجاور استان
 مشخصات ایستگاه هاي استفاده شـده را نـشان     1جدول

  .دهدمی
  

 مطالعه  موقعیت ایستگاه هاي مورد -1 جدول

  )متر (ارتفاع  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  نام ایستگاه
  999,2  59,60  36,28  مشهد
  977,6  57,66  36,20  سبزوار

  1450,8  59,22  35,27  تربت حیدریه
  1091  48,29  37,46  بجنورد
  1130,8  52,40  35,50  سمنان
  1491  52,39  32,86  بیرجند

   
  

   و زردآلونیازهاي اقلیمی و اکولوژیکی بادام 

 از Prunus armenicaزرد آلو بـا نـام علمـی    
 ارمنـستان، ایـران و      آن یو زادگاه اصل   Rosaceaeه  تیر

بر اسـاس آمـار نامـه سـال          .)1387نجاتیان  (استمصر  
 در   زرد آلـو   میزان تولید  ، وزارت جهاد کشاورزي   1386

 8/399دیـم آن   میـزان تولیـد      تن و    275175 اراضی آبی 
 استان آذربایجان شـرقی بـا     ن میان، در ای . تن بوده است  

هاي کشور را در بین استان     تن رتبه اول      2/55118تولید
ارقام زردآلو نیازهـاي آب     . ص داده است  ابه خود اختص  

 ، و نـسبت بـه تغییـرات محیطـی         دن ـدارو هوایی خاصـی     

 بـادام بـا نـام       .دهنـد اندکی از خود نـشان مـی      سازگاري  
 گرم و خـشک  بومی مناطق amigdalus  Prunusعلمی  

ــی اســت  ــر اســاس . )1370رســولزادگان(آســیاي غرب ب
 وزارت جهــاد کــشاورزي، ســطح 1386 ســال نامــهآمار

  هکتـار بـوده   6/128618بارور بادام دیم و آبـی کـشور         
رتبــه اول   هکتــار،34922 کــه خراســان بــا ســطح اســت

 2 جــدولدر . کــشور را بــه خــود اختــصاص داده اســت
کولـوژیکی درخــت  هـاي اقلیمــی و ا نیازمنــدي بعـضی از 

  .آورده شده است  و زردآلوبادام
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  )1370رسولزادگان(و بادام ) 1387 نجاتیان(  درخت زردآلو و اکولوژیکینیازمندیهاي اقلیمی - 2 جدول

  
ر و  ت ـهـا رقیـق    مقدار قنـد جوانـه     ،در مرحله رشد بهاري   

در نتیجـه مقاومـت در    ها افزایش مـی یابـد،  مقدار آب آن  
هاي گـل بـه    حساسیت جوانه . یابدکاهش می مقابل سرما   

، رقم، خـشکی هـوا، بـاد،     سرما به طول مدت     زدگیسرما
 ناگهانی دما بعد از یک دوره هـواي ملایـم،           افترطوبت،  

محل جوانه هاي گل روي درخـت و پوشـش سـطح بـاغ              
چـه   هـاي ملایـم و سـرد، هـر        ستاندر زم ـ . داردبستگی  

جوانه بیشتر بسته باشـد، مقاومـت بـه سـرما بیـشتر و               
تر و نزدیک به شکفتن باشد، مقاومت هرچه جوانه متورم 
تـشکیل  در مرحله به سرما  مقاومت. به سرما کمتر است   

 . رسدمیمیوه، به حداقل 
با توجه به مطالعات اسنادي و همچنین مطابقت        

 بهــاره،  هــايهاي وقــوع یخبنــدانبــا ســال میــزان تولیــد
ــد و    ــده تولی مهمتــرین عامــل خــسارت زا و محــدود کنن

 وقوع دماهـاي بحرانـی      ،توسعه دو گونه بادام و زردآلو     
و  یزمــستانهــاي شــدید خــصوص وقــوع یخبنــدانه بــ

 آخـرین  ،در این تحقیق. است بهاره  دیر رس هاي  یخبندان
 ،گـراد  صفر درجه سـانتی     به پایین تر از    وقوع دما تاریخ  

افـت دمـا بـه      خـرین تـاریخ     آ سـبک و     دیـر رس  یخبندان  
 دیــر رسیخبنـدان    ،گــراد درجــه سـانتی -2تـر از  پـایین 

امیــر قاســمی ، 1376ایمــانی (شــودمــیســنگین نامیــده 
بر . )1382 و ترکش اصفهانی    میر محمدي میبدي   و1381

 دیـر رس   تاریخ وقـوع هـر دو نـوع یخبنـدان         این اساس،   
بـر اسـاس تـاریخ ژولیوسـی         ،ه ایستگاه ذکر شد   6براي  

هـاي   جهـت تعمـیم داده     ، در مرحلـه بعـد     .گردیدمحاسبه  

-هـاي پهنـه  و ترسیم نقـشه   ايهاي منطقه اي به داده  نقطه
بـر   .ش رگرسیون چند متغیره اسـتفاده شـد      از رو  ،بندي

 یخبنـدان   آخـرین تاریخ وقـوع    اساس روابط موجود بین     
مطلـق  و همچنین وقوع حـداقل       دیر رس سبک و سنگین      

عـرض  وون ارتفاع، طـول  با عواملی همچ یدماي زمستان 
معادلــه  ،ه حــرارت ســالانهمیــانگین درجــجغرافیــایی و 

ایـن معـادلات در     . آورده شـد   بدست    مربوطه رگرسیون
ي هــااعمــال و نقــشه ArcGis9.3محــیط نــرم افــزار در 

  . تهیه شدبندي نههپ
نقـشه  ( ي ترسـیم شـده    هاي مبنا براساس نقشه 

ــدي ش ــ ــدان زمــستان دیدپهنــه بن ــرین یخبن و آخــرین  یت
ــدان  ــریخبن ــستم    و ) رسدی ــت سی ــتفاده از قابلی ــا اس ب

-اطلاعات جغرافیایی، تحلیل تابع همپوشانی بین آسـتانه        
به طور  (  و تقویم زراعی دو گونه     )3جدول  ( هاي بحرانی 

معمول براي زرد آلو دهه سوم اسفند و بـادام دهـه اول            
هـاي رقـومی    روي لایه بر    1منطقی  به روش    ) فروردین
 بـه دو  ، تفکیک منطقه  ها تحلیل ایننتیجه  . پذیرفتصورت  

. باشـد  بدون خطر و در معرض خطر از همدیگر می          پهنه
دو گونـه مـورد مطالعـه بـادام و           دماي بحرانی    3جدول  

 .دهـد نـشان مـی    فنولـوژیکی  مراحل   زردآلو را بر حسب   

                                                
1Logical overlay  

  زردآلو بادام عوامل ردیف
 2300 و حداکثر 700حداقل ارتفاع از سطح دریا  محدودیت ندارد ارتفاع از سطح دریا 1

 متر

 درجه عرض 35 الی43بین عرض جغرافیایی   درجه شمال45  تا  34  غرافیاییعرض ج  2
  شمالی

   درجه سانتیگراد-25  درجه سانتیگراد  -22  حداقل دماي قابل تحمل در زمستان 3
   درجه7 ساعت دماي زیر 900 تا 300   درجه7 ساعت دماي کمتر از 400 تا100  نیاز سرمایی بادام  5
س آن در اثر سرماي ناگهانی گلها و میوه نار  سرما  6

 )گهانی درجه حرارتتغییر نا ( صدمه می بیند
زمستان سرد طولانی و بدنبال آن بهار گرم و 

 بدون سرماي بهاره نیاز است
   درجه سانتی گراد44   درجه سانتی گراد42  حداکثر دماي قابل تحمل در تابستان  7
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  )1376 ایمانی ،1370رسولزاگان ( بادام   دماهاي بحرانی در مراحل مختلف فنولوژي -3 جدول

  )1387نجاتیان (زرد آلو و
  مرحله رشد  (C°)دماي بحرانی  

  زردآلو  بادام
  -1/1  -5/2  دارجوانه بسته، اما رنگ
  -6/0  -5/1  شکوفه کامل

  0  -5/0  میوه سبز رنگ کوچک
  
  

 نتایج و بحث
   بهاره دیر رسسرمازدگی

ه، نیـاز   هـاي سـرد منطق ـ    با توجـه بـه زمـستان      
 درجـه  هفـت  سـاعت دمـاي کمتـر از    400 تا 100سرمایی
 سـاعت دمـاي زیـر      900 تا   300گراد براي بادام و   سانتی
 در طـی    گـراد بـراي زرد آلـو معمـولاً        سانتی درجه   هفت
شـود و بـروز   هاي آذر، دي و بهمـن مـاه تـامین مـی       ماه
رخ  در اسـفند  هاي گرمـایی زود هنگـام کـه معمـولاً        موج
هـا از رکـود     رج شدن زود هنگام جوانه    ، باعث خا  دهدمی

چنـین  . شـود ها مـی زمستانی و آغاز فعالیت در این گونه   
 آمـدن   واردشرایطی به شدت خطر سرمازدگی بهـاره و         

بر طبـق آمـار ثبـت شـده در     . دهدخسارت را افزایش می 
ــاهد     ــان رضــوي ش ــته، خراس ــاري گذش ــی دوره آم ط

، 1360ايه و فراگیر در سال    بهاره دیر رس هاي  یخبندان
 بوده است که این مساله به 1384 و  1372،  1368،  1365
درختـان بـادام    بـر میـزان تولیـد و عملکـرد          بارزيطور  

مطابقـت  . )1386بـی نـام      ( اسـت  گذاشـته  تاثیر   وزردآلو
نـشان  هاي وقوع سرمازدگی و کاهش میزان تولید،        سال

 تاثیر مستقیم ایـن پدیـده بـر رونـد تولیـد ایـن دو                دهنده
 البتـه بـروز سـرمازدگی و        .)1شکل  ( باشد   محصول می 

شدت اثرات آن به عواملی همچون نوع رقـم، ویژگیهـاي           
هاي دمایی در اواخر زمستان      فیزیولوژیکی و ناهنجاري  

 ارقـام متفـاوت، داراي تقـویم زراعـی        مـثلاً . بستگی دارد 
باشند و سپري هاي بحرانی متفاوت می متفاوت و آستانه  

توانـد  تـر از متوسـط، مـی      کردن زمستانی سـرد یـا گرم      
بــر طبــق نظــر  .تقــویم زراعــی درختــان را جابجــا کنــد 

کارشناسان مرکز تحقیقات کـشاورزي و منـابع طبیعـی          
هـایی کــه دمــا در حــد   ســالخراسـان رضــوي، معمــولاً 

میانگین بلند مدت باشد، بـادام در دهـه اول فـروردین و              
زرد آلــو در دهــه ســوم اســفند بــه بعــد بــه گــل خواهــد 

 بـروز دماهـاي   ، حقیقت از این تاریخ بـه بعـد       در .نشست
-تتواند باعث خسارگراد، می سانتی صفر درجه کمتر از   

بنـابراین  . شود تمحصولااین   شدید و از بین رفتن       هاي
 خسارت و    بروز تواند باعث هاي بحرانی که می   ع دما وقو

سرمازدگی شود، از این تاریخ به بعد مد نظر قرار گرفته    
، گردیدها بیان ر مبحث مواد و روش  همانطور که د  . است

 از روش رگرسـیون چنـد متغیـره بـراي          پژوهشدر این   
معـادلات زیـر    . بندي اسـتفاده شـد    هاي پهنه ترسیم نقشه 

 طریـق محاسـبه    از   را کـه  چنـد متغیـره      رگرسیون   نتایج
 بـه دسـت آمـده       بین متغیرهاي مورد استفاده   همبستگی  

ــرم  . دهــدنــشان مــی اســت، ایــن معــادلات  در محــیط ن
نـدي   هـاي پهنـه   نقـشه  جهـت تهیـه   Arc GIS 9.3افـزار 

  :انداعمال شده 
  

]1[                T76.3Y6.3E051.059FL1 −++=  

]2[          T77.5Y47.2E0342.0134FL2 −++=  

]3[    L      42.1Y793.0E0145.0111FL 3 −−−=  

  
  :در معادلات فوق

1FL   ــدان ــرین یخبن ــررس آخ ــبک دی ــرین  2FL، س آخ
ــدان  ــررس یخبن ــنگین، دی ــدان   3FLس ــدیدترین یخبن ش



  153             .......                                                                          ارزیابی اثرات تغییر اقلیم  بر امکان توسعه دو گونه هسته دار بادام 

 معــرف Y معــرف دمــا، Tمعــرف ارتفــاع،E،یزمـستان 
 .ی است جغرافیایطول معرف L جغرافیایی وعرض

 بـه ترتیـب   3 و 2،  1مقادیر ضریب تبیین براي معـادلات       
 بنابراین با توجه به .باشدمیدرصد   7/86 و   1/90،  7/94

تـوان از ایـن     مقادیر بالاي ضریب تبیین بدست آمده، می      
  .  یخبندان استفاده نمودخطر معادلات براي پهنه بندي 

  وقوع آخرین  یخبندانبندينقشه پهنه 2 شکل
ینده براي دوره اقلیمی آ سبک و سنگین را  دیر رس

شود، وقوع همانطور که ملاحظه می .نشان می دهد
هاي منطقه تبعیت دماهاي بحرانی از الگوي ناهمواري

 برهاي دیر رس منطقه، کند و وقوع آخرین یخبندانمی
نواحی مرتفع رشته کوه هاي بینالود و هزار مسجد 

آخرین تاریخ الی که به عنوان مثال، در ح. منطبق است
استان سبک در مرتفع ترین نقاط دیررس وقوع یخبندان 

تا اواخر فصل بهار ادامه دارد، مناطق پست و کم ارتفاع 

تاریخ با در نظر گرفتن . یابددر دهه اول اسفند خاتمه می
وقوع آخرین یخبندان سبک و سنگین و دماهاي بحرانی 

اسایی دو گونه، مناطق در معرض و بدون خطر شن
در این . اندنشان داده شده 3شکل این مناطق در . گردید

آن بعد یخبندان آخرین  وقوع تاریخمناطقی که شکل، 
 به ترتیب مناطق خطر است، اسفند و اول فروردین 20از

بر اساس  . استشدهزرد آلو و بادام معرفی  سرمازدگی
 درصد از مساحت استان 62/50 شده، انجاممحاسبات 

 این .طر سرمازدگی زرد آلو خواهد بوددر معرض خ
بر . ه استبدست آمدصد  در5/67مقدار براي بادام 
 )مشهد( زردآلو تولید، مناطق عمدهاساس این تحلیل

در . دارددر منطقه خطر قرار  )تربت حیدریه(وبادام 
ذکر شده   هادرصد هر یک از پهنه مساحت و 4جدول 

   .است

  
  دار رض خط سرمازدگی دیر رس بهاره براي دو گونه هستهمساحت پهنه هاي در مع -4 جدول

  )1389-1418(مطالعه شده در دوره اقلیمی آینده 

  نوع منطقه  نام محصول
  مساحت
  کیلومترمربع

  درصد از مساحت
  استان

  بادام  38/49  5/58697  خطرمنطقه بی
 62/50 5/60156  منطقه خطر

 5/32 9/38627 منطقه بی خطر
  زردآلو

 5/67   1/80226 طرمنطقه خ
 

 
  یسرمازدگی شدید زمستان

 یکی از یهاي شدید زمستانوقوع یخبندان
عوامل مهم در توزیع و پراکنش گیاهان و به خصوص 

-افت دما به زیر آستانه تحمل گونه. درختان میوه است
ها، منجر به سرمازدگی بافت درختان و از بین رفتن 

ه صورت تجربی در ها بتکرار این پدیده. شودها میآن
-انتخاب نوع، گونه و همچنین محل کشت باغات از قدیم

چون درخت . الایام مورد توجه کشاورزان بوده است
آلو  درجه سانتی گراد و درخت زرد-22بادام تا دماي 

 تحمل نمایند توانندگراد را می درجه سانتی-25تا دماي 
 زیر ، افت دما به)1387و نجاتیان  1370رسولزادگان (

-ها، موجب سرمازدگی و از بین رفتن بافتاین آستانه
به عنوان مثال، یخبندان شدید و . شودهاي درختان می
اي را به باغات ، خسارات عمده1387فراگیر زمستان 

زردآلو و به خصوص بادام در سطح استان وارد کرد، 
 درجه سانتی گراد در تربت -24به طوري که افت دما تا 

ر به بروز سرمازدگی و خشک شدن تعداد حیدریه، منج
 4شکل . بسیار زیادي از درختان بادام و زرد آلو گردید

پهنه بندي وقوع حداقل مطلق دما براي دوره اقلیمی 
 6 و 5و شکل . دهدرا نشان می ) 1389-1418(آینده 
بندي مناطق در خطر سرمازدگی شدید براي پهنه

  .هد دآلو را نشان میدرختان بادام وزرد
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سمت چپ وآخرین  یخبندان دیر رس ) گراددماي کمتر از صفر درجه سانتی(بندي وقوع آخرین یخبندان دیررس سبک  پهنه  -2شکل  
  )1389-1418(سمت راست در دوره اقلیمی آینده )  درجه سانتی گراد-2دماي کمتر از (سنگین 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 در دوره اقلیمی آینده) سمت چپ(و زرد آلو  ) سمت راست( درختان بادام بهاره مازدگیبندي مناطق داراي خطر سرپهنه  -3شکل 
)1418-1389(  
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حداقل دماي وقوع از مطابقت دماهاي بحرانی با نقشه  

 و "در معرض خطر"مطلق سطح منطقه به دو قسمت 
به طور مثال در .  طبقه بندي شده است"بدون خطر"

 -22 کمتر ازي مطلق آنها مناطقی که حداقل دما5نقشه 
درجه سانتیگراد است پهنه در معرض خطر معرفی شده 

 ،شود مشاهده میدر این اشکال همانطور که  است
 مساحت اندکی از استان که منطبق بر ارتفاعات است

 اند که اصولا این مناطقجزء مناطق خطر شناسایی شده
 بر این .باشندکاربري باغبانی و کشاورزي نمیداراي 
خصوص مناطق عمده ه نواحی عمده استان و ب، اساس

   یزمستان  شدیدتولید بادام داراي خطر سرمازدگی
هاي در معرض خطر  مساحت پهنه5جدول . باشندنمی

را براي دو گونه هسته دار  یزمستانسرمازدگی شدید 
نشان ) 1389-1418(مطالعه شده در  دوره اقلیمی آینده 

  .دهدمی
  

  
  )1389-1418 (وقوع حداقل دماي مطلق در دوره اقلیمی آینده بنديپهنه  -4شکل

  

  
  )1389-1418 ( درختان بادام دوره اقلیمی آیندهیزمستانشدید بندي مناطق داراي خطر سرمازدگی  پهنه -5شکل 
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  )1389-1418(  درختان زرد آلو دوره اقلیمی آیندهیزمستانشدید بندي مناطق داراي خطر سرمازدگی پهنه  -6شکل 

  
  

  دار بادام وزردآلو   براي دو گونه هستهی زمستانمساحت پهنه هاي در معرض خط سرمازدگی شدید -5جدول
   )1389-1418(در دوره اقلیمی 

  درصد از مساحت استان  مساحت  نوع منطقه  نوع هسته دار
  بادام 90 8/107144 منطقه بی خطر
 10 2/11709 منطقه خطر

 8/96 2/115084 رمنطقه بی خط
 زردآلو

 2/3 8/3769 منطقه خطر

  
  

  هاي دیر رس  وقوع یخبندانفراوانیتغییرات 
دو نوع فراوانی وقوع تغییرات  به طورنمونه

در سه ایستگاه مشهد، تربت یخبندان سبک و سنگین 
ي وحیدریه و سبزوار که در داخل استان خراسان رض

تایج  ن .ه استواقع هستند مورد ارزیابی قرار گرفت
نشان داده  8 و 7 هايصورت نمودار در شکله حاصل ب

 وقوع آخرین  در این نمودارها میانگین تاریخ. شده است
و ) گراد سانتیصفر درجهاز   کمتردماي(یخبندان سبک 

در دوره )  سانتی گراد درجه-2 دماي کمتر از( سنگین
. )صفر محور عمودي( گذشته مبنا قرار گرفته است

 منفی به معنی زودتر حادث شدن دماي 1يبروز ناهنجار
مسلماً است که مد نظر نسبت به میانگین دوره گذشته 

-خطر سرمازدگی را به دنبال دارد و ناهنجاريکاهش 
 بعد از هاي بحرانیهاي مثبت، به معنی وقوع دماي

تواند باعث بروز باشد که میتاریخ میانگین بلند مدت می
 محصولات سرمازدگی و خسارت به باغات و

 عدديبزرگی   لازم به ذکر است.شودکشاورزي 
 به عنوان مثال، .است بیانگر میزان شدت آن ،ناهنجاري

در ایستگاه مشهد تاریخ متوسط آخرین یخبندان سبک 
، است) ژولیوسی187روز ( فروردین 8در دوره گذشته 

                                                
1Anomaly 
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فته شده در نظر گر) صفر محور قائم (لذا به عنوان مبنا
ولیوسی وقوع یخبندان دیر رس در هر تاریخ ژ و. است

 شدهکسر  ) براي مشهد187(سال از تاریخ متوسط 
است که اعداد مثبت نشان دهنده وقوع دیر هنگام تر 
یخبندان دیررس نسبت به میانگین است که خطر 

 6 جداولهمچنین  .  و بالعکس را در پی داردسرمازدگی
وقوع  احتمالها و  به طور خلاصه تعداد فراوانی7 و

 را در )دهنده خطر سرمازدگینشان(هاي مثبتناهنجاري

  سه ایستگاه مشهد، تربت حیدریه و سبزوار نشان 
حاکی از کاهش خطر وقوع این جدول نتایج . دهدمی
 باشدها میندان سبک و سنگین در همه ایستگاهیخب

تربت حیدریه  این کاهش در ایستگاه. )8 و 7هايشکل(
 و 50 ترتیبه ک و سنگین بهاره بهاي سببراي یخبندان

چشمگیر و حائز ،  درصد26 و 27و مشهد  درصد 13
کاهش خطر بروز دماهاي ، دهنده نشان واهمیت است

  .  است در دوره آینده بهارهبحرانی و وقوع سرمازدگی
  

   )1389-1418 (دوره آینده و )1355-1384(مقایسه فراوانی واحتمال وقوع یخبندان دیررس  سبک بین دو دوره  گذشته -6جدول 

  )1355-1384(دوره گذشته   )1389- 1418(دوره آینده 

  فراوانی وقوع  نام ایستگاه
  ناهنجاري مثبت

  احتمال وقوع
  به درصد

  فراوانی وقوع
  ناهنجاري مثبت

  احتمال وقوع
  به درصد

  %26  8  %43  13  مشهد
  %50  15  %43  13  تربت حیدریه
  %10  3  %46  14  سبزوار

  
  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    مقادیر ناهنجاري در تاریخ وقوع آخرین یخبندان دیر رس سبک براي سه ایستگاه مشهد، تربت حیدریه و سبزوار-7شکل 
  )1389-1418( و آینده اقلیمی )1355-1384(در دوره گذشته 
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  سنگین  بین دو دوره گذشته دیررس  وقوع  یخبندان احتمال فراوانی و مقایسه -7جدول 

 )1389-1418 (  اقلیمی و آینده)1384-1355(
 

  )1355-1384(دوره گذشته   )1389- 1418(دوره آینده 
  فراوانی وقوع  نام ایستگاه

  ناهنجاري مثبت
  احتمال وقوع
  به درصد

  فراوانی وقوع
  ناهنجاري مثبت

  احتمال وقوع
  به درصد

  %27  8  %50  15  مشهد
  %13  4  %67  20  تربت حیدریه
  %20  6  %67  20  سبزوار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در دوره  سه ایستگاه مشهد، تربت حیدریه و سبزوار  براي  سنگین دیر رسیخبندانآخرین تاریخ وقوع در ناهنجاري  مقادیر  -8شکل 
  )1389-1418( و آینده اقلیمی )1355-1384 (گذشته 

  
  

  نتیجه گیري 
 - شیمیایی-دستگاه اقلیم یک سیستم فیزیکی

پیش بینی رفتار آن در ، بنابراین پیچیده استزیستی 

 که وابسته به ز آن تاثیر آن بر محیطاتر آینده و مهم
بازخورهاي مثبت و منفی بی شماري است، کار  بسیار 

 تغییرات قرار دادن این تحقیق با مد نظر. اي استپیچیده
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 به عنوان  یبهاره و شدید زمستان هاي دیر رسیخبندان
بادام و  گونه عوامل محدود و کنترل کننده توسعه دو

این دو گونه  بر ابی اثر تغییر اقلیمی به ارززردآلو،
 نتایج . پرداخته استدار حساس به نوسانان دماییهسته

 مدل اقلیمی بکار گرفته هايدادهآماري استخراج شده از
وقوع  و احتمال  فراوانیطور متوسط ه  بنشان داد ،شده

نده کاهش  در دوره اقلیمی آیي دیررس بهارههایخبندان
 وقوع احتمال ،طبق نتایج بدست آمده. خواهد یافت

 26 درصد به 43یخبندان سبک در ایستگاه مشهد از 
 درصد کاهش 10 درصد به 46ر از ادرصد و در سبزو

در تربت مشهد،  اما بر خلاف ایستگاه .خواهد یافت
درصد افزایش  50  درصد به43حیدریه احتمال وقوع از 

قطب   تربت حیدریه اینکه شهرستان با توجه به.یابدمی
 افزایش میزان ،شود می محسوبتولید بادام در منطقه

 یکی از اثراتتواند به عنوان ریسک سرمازدگی می
محدود کننده و منفی تغییرات اقلیمی روي این محصول 

 همچنین نتایج محاسبات حاکی از کاهش .عنوان شود
هر سه  در  بهارههاي سنگینیخبندان وقوع احتمال

 این . استمشهد، تربت حیدریه و سبزوارایستگاه 
در  ، درصد27به  50ستگاه مشهد ازی اکاهش خطر براي

 در تربت حیدریه در نهایت درصد و 20 به67سبزوار از 
رسد به نظر می .محاسبه شده است درصد 13 به 67از 

هاي دیررس سنگین که باعث فراوانی وقوع یخبندان
کاهش  گردد،بیشتري میسرمازدگی و خسارات 

 نتایج محاسبات نشان همچنین. چشمگیري خواهد داشت
رضوي به طور در کل سطح استان خراسان داد 

 و تاریخ وقوع آخرین یخبندان دیر رس سبکمتوسط 
زودتر از میانگین دوره گذشته  7 و 13 ترتیبه سنگین ب

به عبارتی طول دوره یخبندان  به اتمام خواهد رسید
یک چنین نتایج مشابهی را که بیانگر . د یافتکاهش خواه

اسماعیلی و همکاران  ،کاهش طول دوره یخبندان است
ژنگ و همکاران براي استان خراسان رضوي،  )1389(
 و )2002(، رابینسون  براي منطقه خاورمیانه)2005(

  براي اروپاي شمالی و مرکزي)1999(هینو و همکاران
. گزارش دادند ي کانادابرا )2001(و بونسال و همکاران 

 ،یخبندانآخرین  تاریخ وقوع حاصل از پهنه بنديتایج ن
در یخبندان  وقوع فراوانیکاهش علی رغم دهد نشان می

سرمازدگی دیر رس درختان بادام و خطر  ،دوره آینده
در مناطقی وسیعی از  استان وجود خواهد  آلوزرد

خبندان هاي در معرض خطر یاي که پهنهبه گونه. داشت
 درصد از 5/67 و 62/50براي بادام و زردآلو به ترتیب 

این رقم براي یخبندان . گیردمساحت استان را در بر می
 درصد از 2/3 و 10به ترتیب برابر  یزمستانسنگین 

ست ا نتایج حاکی از آن، نهایتدر . مساحت استان است
که شهرستان تربت حیدریه به عنوان مرکز اصلی تولید 

 فراوانی وقوع و  همچنین. دارددر منطقه خطر قراربادام 
هاي دیر رس سبک نیز در این درصد رخداد یخبندان

 طبق تحلیل  .شهرستان در آینده افزایش خواهد یافت
قسمت عمده استان از جمله صورت گرفته شده 

نیشابور که تولید کنندگان   چناران و،شهرستان مشهد
زدگی دیر رس عمده زرد آلو هستند، با خطر سرما

 صورت گرفته بر هايبر اساس تحلیل. مواجه هستند
جز نواحی به  دوره آینده،  مطلقروي دماهاي حداقل

محدودي که منطبق بر نواحی مرتفع کوهستانی و 
باشند، خطر بروز دماهاي زیر آستانه ارتفاعات می

 درجه -25 و براي زرد آلو-22براي بادام ( تحمل
در  یزمستان  شدید سرمازدگیو یا وقوع) سانتی گراد

دوره آینده وجود ندارد و نواحی عمده منطقه از بروز 
نتایج  مقایسهدر مجموع، . ماندخواهند مصون این پدیده 

به دست آمده از این تحقیق با نتایج محققین دیگر نظیر 
و ) 2006(، دینگ و همکاران )2010(اسمیت و همکاران 

دل هاي اقلیمی را در ، کارایی م)2010(لورا و همکاران 
دیدگاه ز اآشکارسازي پیامدهاي احتمالی تغیرات اقلیمی

  .دهد نشان می يکشاورز
  

  سپاسگزاري
نگارندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از 

مسئولان محترم جناب آقاي دکتر حبیبی نوخندان و 
  .دارندپژوهشکده اقلیم شناسی، ابراز می
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