
و اثرات آن در باغداري  بررسي پديده يخبندان
 شهرستان مرند

 دكترشهريار خالدي
 دانشيار گروه جغرافيا دانشگاه شهيدبهشتي

:چكيده
و روش يخبندان هاي هاي بهاري در اين مقاله به صورت كاربردي
و سينوپتيكي مختلف از جمله نقش.، مورد مطالعه قرارگرفته است آماري

در كم و آسيايي در شكلفشارها و پرفشارهاي حرارتي سيبري يابي فصول انتقالي
هاي زماننتري اوايل بهار از جمله مهم. ملاحظه است هاي سرد ايران قابل جريان

مي يخبندان است كه اغلب با خسارت . شود هاي فراوان بر توليدات باغداري همراه
يخ هاي دره ها در پهنه تر باغ وجود بيش ميلاشكابا بندان اي در برابر .دشو مواجه

و نيز پديده وارونگي دما, هاي تشعشعي در مجموع يخبندان و تبخيري , انتقالي
چ ازجمله جنبه وب مطالعاتي اين مقاله قرار هاي ميكروكليمايي يخبندان در چار

به.دارد ويژه درختان سيب از اهميت توان بالاي شهرستان مرند در باغداري
از جمله درختاني كه در برابر يخبندان از خود حساسيت. استراسزايي برخورد به

با نشان مي و بادام است كه در مرند هر دو يا سه سال يك  خسارتردهد زرد آلو
كه پيش.بيند مي و حفاظت در برابر يخبندان از ديگر اقدامات كاربردي است بيني

مي با روش و غيرفعال همراه .گردد هاي فعال

بيني پيش, وهواشناسي سينوپتيكيآب, باغداري, بهاره يخبندان:كليدي هاي واژه
.و حفاظت 
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 مقدمه
و هوا تعيين و عملكرد محيط است آب هاي ريزي برنامه. كننده ساختار
و هوايي محقق نمود بيني توان با پيش بنيادي كشاورزي را مي . هاي عناصر آب

گ و توزيع و خاك در پراكنش و زراعي نقش به سزايي بارندگي، دما ياهان طبيعي
.دارد 

آ كوتاهتتغييرا و درازمدت عناصر تو كيفيت در كمييو هوايبمدت
به سيستمتوليدات اكو ويژه نواحي معتدل تأثير چشمگيري بر جاي هاي كشاورزي

.گذارد مي
ونتري هاي بهاري به عنوان يكي از مهم در اين ميان يخبندان  بلاياي آب

ميهوايي و نيز گردد كه گاه هر ساله ميليون تلقي ها تن محصول كشاورزي
و از اين. آورد ميلياردها دلار خسارت به بارمي رو شناخت، پيشگيري، كنترل
. استيهاي مخربي ضرور جلوگيري از پيدايش چنين پديده

و ويژگييآگاهي از عملكرد فرايندها با يخبندان هاي آن در ارتباط
و ميي هوايخصوصيات آب .رسد منطقي به نظر

و هوايي خارج از سامانهيوقوع فرايندها هاي معمول جوي يك پهنه آب
به در ايجاد يخبندان و هواشناسي هاي بهاري نقش و در محدوده آب سزايي دارد

بي. گيرد سينوپتيكي جاي مي هايي است كه توسط نظمي بنابراين، اين پديده
دوينابهنجارگياهان نيز در پاسخ به اين. گردد عوامـل محلي تشديد مي ها به

يا» پذيري آسيب« شكل  مي» مقاومت«و .شوند نمايان
و روش ها  مواد
و مطالعه تحقيقات انجام هاي كتابخانه از روش يافته، پيرامون موضوع اي
و بررسي و تجربي افراد هاي آماري، از روش ميداني تحقيقات ناحيه يخبندان اي
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و آمار روزانه هواشناسي با كاربرد. لاح استفاده شده استذيص كاربرد اطلاعات
تحليل. هاي تركيبي نيز در اين مطالعه اهميت دارد معكوس توابع توزيع مدل

و استفاده از نقشه سينوپتيكي يخبندان نيز بر مبناي تئوري هاي فشار هاي موجود
هاي كي شامل شناسايي تودهبيني سينوپتي روش پيش. گيرد سطوح بالا صورت مي

آ و تحليل نقشههواي عبوري، خصوصيات اوليه و تجزيه وپتيكي واقعي هاي سين نها
.شودو احتمالي مي

 موقعيت جغرافيايي پهنه مورد مطالعه
و در شمالي آذربايجانيغرب شهرستان مرند در شمال  قسمتنتري شرقي

ا. ايران واقع است در, هر در شرقرود ارس در شمال، شهرستان شهرستان شبستر
و شهرستان و ماكو در غرب اين شهرستان قرار دار جنوب عرض.دهاي خوي

َ º45َ،15جغرافيايـي مرند بين و طول جغرافيايي آن بينº45،50 تا شمالي
َ7،º3756َتا،º38كيلومتر مربع 3640وسعت اين شهرستان. شرقي واقع است 
آذ%96/6و ميكل مساحت .شود ربايجان شرقي را شامل

3
و2 و ناهموار،  اين شهرستان كوهستاني

3
. اي است باقيمانده آن جلگه1

( متر است 1420ارتفاع ميانگين شهر مرند از سطح دريا )1شكل.

و هواي منطقه موردمطالعه  آب
مينتري له مهماز جم و هوايي هاي عمده جوي توان از جريان عوامل آب
و هواي پهنه مورد مطالعه نقش دارد، نام برد كه در شكل .گيري نوع آب

و هاي شمال در زمستان، شهرستان مرند از جريان خاوري كه در آسياي مركزي
مي هاي اورال منشا كوه م به عبارت. شودميرگيرد برخورداْ  ركز پرفشار ديگر



32 1382، زمستان2، شماره2، جلد نشريه علوم جغرافيايي

به يابي اين جريان سيبري در شكل يديگر پرفشارها از سوي. سزايي دارد ها نقش
و اسكانديناوي نيز ميدر آزور .گذارد اين پهنه اثرات مهمي برجاي

و حداقل. تغييرات بارندگي سالانه در اين پهنه چشمگير است حداكثر
و ماه. ليمتر استمي300و 480ببارندگي مرند به ترتي هاي اسفند، فروردين

هاي كه ماه در حالي. كند ارديبهشت درصد مهمي از بارش سالانه را دريافت مي
و مرداد خشك مي ترين ماه تير .شود ها محسوب
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��
�� ������ 
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 عوامل مؤثر در كنترل دماي محيط
هاي هاي زيست گياهي است كه نوسان كننده فعاليت كنترلنتري دما مهم

مي مراحل حياتي گياهان را به شدت تحتروزانه آن و ماه. دهد تاثير قرار هاي تير
و دي ماه با ميانگين گرمترين ماهºc23مرداد با دماي ميانگين   درجه-1/4ها

و بهمن نيز زير دماي ميانگين ماه. شود سردترين ماه محسوب مي هاي آذر، دي
بهنتري پائين. صفر است بهو حدا-ºc22 دما در بهمن ºc40كثر آن در تير

.سانتيگراد رسيده است
دي« هاي بيشترين يخبندان در ماه و مي» آذر پيوندد كه بيش به وقوع

و انجماد در شبانهددر اسفن. درصد ايام يخبندان است69از  ماه دو پديده ذوب
معمولاً از اوايل فروردين حالت عمومي يخبندان به پايان. شود روز مشاهده مي

به رسد، ولي احتمال وقوع يخبندان مي تا هاي كوتاه مدت 15ويژه در شب
.فروردين وجود دارد

آنبهربه طوركلي يخبندان بر روي درختان خزان دا هايي كه مراحل ويژه
مي شكوفه .شود دهي زودرس دارند در اوايل بهار مشاهده

 درجه،38با توجه به قرارگرفتن پهنه موردمطالعه در عرض جغرافيايي
و نفوذ كم فشارها در فصول انتقالي، استقرار گسترش پرفشار سيبري در فصل سرد

و وجود ناهمواري كم و ارتفاع جغرافيايي مرند فشارهاي محلي در آذربايجان ها
و تنوع دما بود مي .توان شاهد تغييرات

از. تغييرات آلبدو نيز در پهنه موردمطالعه زياد است مرحله زيرا در پيش
س شكوفه  طح زمين اغلب پوشيده از برف استدهي درختان،
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و روزانه-2شكل  ميانگين دماي بيشينه، كمينه

از. شود در اين روند، اوضاع توپوگرافي ازجمله عوامل مؤثردر دما تلقي مي
كو اين ميهرو در. دهد، قله، دره، دامنه ودشت اختلاف دماي زيادي ازخودنشان
و موردمطالعه اختلاف ارتفاعنهپه به قسمتنتري پائين بالاترين مي2000ها .رسد متر

و جنوبير بين دو قسمت ناهمواها دشت مرند، از نظر ناهمواري  شمالي
شب. قرار دارد و ارديبهشت منبع تجمع هاي ماه اين دو دره در هاي فروردين

شبهواي سرد  . استها به ويژه در
و هوايي وجود دارد در اين پهنه كوه ارتفاعات: ستاني چهار ناحيه آب

و خشك  و ارتفاعات سرد .پائين، متوسط، بلند
و اردلان به ترتيبندر بالاتري و 1700 ارتفاع، روستاهاي معروف يام

و پائين1800  ارتفاع در اطراف رودخانه ذوالبين به حدودنتري متر از سطح دريا
مي1200 كردن درختان ميوه اين اختلاف ارتفاع دوره شكوفهبنابراين،. رسد متر
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مي هاي مرتفع را با يك ماه تاخير در پهنه با. كند تر همراه سرعت كاهش دما
( يابد ارتفاع، عموماً با افزايش ميزان ابرناكي كاهش مي ص. )48رجايي،

مي دره از ها معمولاً منبع تجمع هواي سرد در شب قلمداد و شود
ميهايي پهنه مي است كه اغلب وارونگي دما در آنجا يافت و باد كمتر تواند شود

به كند، دامنهمشرايط اعتدال هوا را در آنجا فراه هاي شمالي برف بيشتري را
مي نسبت دامنه به دامنه. دهد هاي جنوبي در خود جاي هاي جنوبي در بهار

اختلاف دما. ماندميهاي شمالي سرد باقي كه دامنه شود، در حالي سرعت گرم مي
به طي روزهاي گرم بهاري بين شيب و جنوبي رسدميºc20هاي شمالي

ها به دره آنچه كه اهميت دارد نزول هواي سرد در دامنه شمالي كوه).3شكل(
.رودخانه ذوالبين است 

ها در دشت مرند نيمرخ عرضي جهات مختلف دامنه-3شكل
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 نفوذ هواي سرد به پهنه مورد مطالعه
و برف(د هاي شدي گاه ممكن است بر اثر بارندگي كاهش شديد) باران

و وزش شديد باد به وجود آيد ا از سوي. دما و خاورزديگر ورود هواي سرد  شمال
د و پائيز موردتأييداروپا به ايران از طريق آذربايجان تار اوايل بهار  است كه گاه

و اين پديده موجب خسارت هنگفت به و تگرگ است اواخر فروردين توام با برف
بهكشاورز مي ي، .شود ويژه باغداري

مي ناپايداري هوا، پديده كند كه به طورعمده هاي جوي ناگهاني را مساعد
مي در بهار رخ مي و اغلب با تگرگ در اواخر بهار همراه گردد كه زيان زيادي دهد

.كند به كشاورزان وارد مي

 اوضاع سينوپتيكي پهنه موردمطالعه در فصل بهار
بدر بهار هوا به مي گرمه تدريج رو از شدن و سامانه پرفشار به تدريج رود

كم. شود پهنه موردمطالعه خارج مي فشار از اين پهنه ميسر بنابراين شرايط ورود
مي در نتيجه از اواسط اسفند ورود سيكلن. گردد مي و ها به آنجا تشديد شود

مي بارندگي هاي فشار در ماهكمهاي تناوب نفوذ اين سامانه. گردد هايي را موجب
و ارديبهشت نسبت به ماه به اين سيستم. هاي ديگر سال بيشتر است فروردين ها

مي صورت موج و قدرت ماندگاري آنها زيادتر است هاي متوالي عمل . كند

 يخبندان
و هواشناسي كشاورزي يخبندان به رويداد دماي پائين كه سبب« در آب

مي به بافتخسارت  .گرددمياطلاق» شود هاي گياهي
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و يخبندان در واقع پديده و از فرآيندهاي مهم آب اي جغرافيايي است
مي هواشناسي تلقي مي .شود گردد،كه در سطوح ميكروكليمايي بيشتر ديده

يخبندان حاصل از افت دما است، ولي اگر به انجماد منتهي گردد، وارد
ير مقدار آلبدو، ايجاد حالت پايدار شود كه با سرمازدگي، تغي مرحله اصلي خود مي

مي دماي هوا را تحت...و هواي آرام  .دهد تاثير قرار
دي در شهرستان مرند، ماه به, هاي آبان، آذر، و فروردين بهمن، اسفند

مي عنوان ماه گرچه تعدادروزهاي يخبندان. شود هاي توام با يخبندان در نظرگرفته
و فروردين ماه ويژه باغداريبهكشاورزي هاي فعاليتدر كم است، ولي هاي اسفند

.گذارد آثار مهمي را بر جاي مي

 انواع يخبندان
درههاي تشعشعي ذخير يخبندان: هاي تشعشعي يخبندان-1  گرماي زمين

تاب از دست شعات شبانه يا زمينشب از طريق موج بلند زمين يا تشع
و يا اگر شدت اين بازتاب زياد باشد. رود مي ، افت دماي هوا به نقطه انجماد
مي پائين و در نهايت پديده وارونگي دما تر از آن هاي ويژه در پهنهبهرسد
د ارتفاع كم ميرهو اين نوع يخبندان در شرايط آسمان. گردد اي مشاهده

و هواي آرام به وجود مي به،تحت اين شرايط يخبندان. آيد صاف
م اندام رسد كه به طور مستقيم در معرض هوا قراريهايي از گياه آسيب

ب ( اشدداشته ص1973كوچكي، نصيري. ،92(
مي يخبندان و اوايل بهار روي و هاي تشعشعي اغلب در اواخر پاييز دهد

در اغلب با حركت آرام يك آنتي و خشك كه سيكلن توام با هواي سرد
. شود، هماهنگ است طي يك يا چند شب در پهنه ساكن مي
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و پوشش گياهي بر شدت  شرايط عمومي جو، تغييرات محلي در توپوگرافي
در صورت وقوع يخبندان تشعشعي. گذارد يخبندان تشعشعي تاثير مي

. شود همراه بـا بـرف در سطح زمين حتي بر جوانه درختان صدمه وارد مي
ص مجرد قره( )15باغ،

ميبر اثر عبور جبهه سرد: هاي انتقالي يخبندان-2 توان شاهد از يك پهنه،
و حتي برفي. پيدايش يخبندان انتقالي بود بودن باد شديد، آسمان ابري

( نزول دما:هوامؤيدوجودچنين يخبنداني است  ص. )90كوچكي، نصيري،
و هر گاه ممكن است يخبندان انتقالي توسط يخبندان تشعشعي تشديد

( دو يخبندان در يك زمان حادث شود ك. صعليزاده، در)163وچكي،
و بادي نهايت به يخبندان انتقالي، يخبندان جبهه مينيز اي . شود گفته

مي،هالبت كوانتا،( افتد يخبندان تشعشعي گاه پس ازيخبندان انتقالي اتفاق
ص يخبندان انتقالي با عبور يك سيكلن  ). 387هواشناسي كشاورزي،

و يك جبهه سرد بسيارگسترده در پيشاپي سيكلن همراه آنتييكشعميق
.است 

اث: يخبندانهاي تبخيري-3  تبخير علت پيدايشركمبود انرژي گرمايي در
و هنگامي حادث مي شود كه رگبارهاي باران سرد اين نوع يخبندان است

مي برگ و زمين را مرطوب مي ها و به دنبال آن باد خشك رد.وزد كند
مي نتيجه در ظرف چند دقيقه برگ و ها خشك به دماي برگشود ها

 مجرد( خسارت در اين نوع يخبندان چشمگير است. رسد زيرصفر مي
ص قره .15باغ، (
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ميق دما از طري اين. گردد انتقال گرما در بالا يا زير سطح زمين متاثر
و تبديل وضعيت به انتقال از طريق همرفت، هدايت هاي مختلف آب

مي صورت .شود هاي ديگر توجيه
و سينوپتيك موردبررسي قرار طوركلي يخبندان به ها را از دو جنبه آماري
صص مجردقره( دهند مي و مطالعه سامانه).24و22باغ، هاي فشار

و جبهه به شناسايي دقيق نوع تشخيص اوضاع كم و پرفشارها فشارها
و. گردد يخبندان منجر مي مبناي وضعيت غالب، منشاء مسير حركت

و هاي پديدآورنده يخبندان به ايجاد الگوهايي حيطه گسترش سامانهتداوم
و تداوم آنها پيش و تفكيك نوع، شدت بيني بر مبناي پيدايش يخبندان

.گيرد صورت مي
مياز نظر شدت يخبندان :دشو به سه قسمت تقسيم
و: يخبندان ملايم)1 .گراد درجه سانتي-5/1بين صفر
.گراد درجه سانتي-3و-5/1نبي: يخبندان متوسط)2
ازنپائي: يخبندان شديد)3 .گراد درجه سانتي-3تر

به در كنار شدت يخبندان، تداوم آن اهميت دارد كه مي تواند خسارت زيادي
و ريشه( هاي گياه بافت .وارد كند) برگ، ساقه

 هاي ميكروكليمايي يخبندان جنبه
ميشرايطي كه بر حيات گياهان مؤثر واق شود معمولاً در مقياسع

تا. شود كوچك مشاهده مي ميكروكليماتولوژي در ارتباط با وضعيت سطح زمين
مثال براي به عنوان. شود ارتفاعي چهار برابر اندازه جسم يا گياه موردنظر لحاظ مي
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درك محدودة ميكروكليما در سطح يك باغ ميوه، بيشترين توجه از سطح زمين
. متر است20تا ارتفاع حدود 

 وارونگي دما
.كه بازتاب تابش در سطح زمين با ارتفاعات گوناگون است: تابشي. الف
مي:اي جبهه.ب .گيرد كه دراثرصعودهواي گرم بر روي هواي سردصورت
.ديناميك هواست جريان وتراكم هوا درنتيجه نشست حاصلكه: ديناميك.پ

م در دره  عاملنتريو مهمنتري ناسبهاي كوهستاني، درجه شيب
.كننده وارونگي دما است تعيين

 عوامل سينوپتيكي يخبندان
جو. الف پهنه موردمطالعه دستخوش امواج هواي سرد: گردش عمومي

.نيز است 
و آسيايييپر فشارها: مركز پرفشار سرد.ب  سرد سيبري
به يخبندان: هـوا در سطـوح بالايها جريان.پ اري ناشي از رود باد هاي
ص(  .75براتي، (

:سه علت سينوپتيك به قرار زير است
بهنيتر رسي به دالان قفقاز كه از مهمدست.1  مسيرهاي ريزش هواي سرد

.4شكل( ايران است (
 هكتوپاسكال در 500پهنه موردمطالعه مكان محورهاي فرود سطح.2

.هاي بهاري است روزهاي اوج يخبندان
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ويهاي يخبندان عمدتاً شمال غرب جهت سامانه.3 هاي زبانهمسير است
ميپرفشار سرد  .دهد را نشان

 مسيرهاي ريزش هواي سرد سيبري به ايران-4شكل

 باغداري
هاي قديمي درختان مثمر رويشگاهنتري شهرستان مرند از جمله مهم

مياكنون نيز در ارتفاعاتهم. رود سردسيري به شمار مي توان ميشو سلطان سنجر
سيب، زردآلو،: هاي وحشي درختان ميوه بود هايي از گونه شاهد وجود نمونه

 ...آلوچه، گلابي، آلبالو، گردو، بادام، زالزالك، به، توت، مو 
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و هكتار باغ14800مرند با 22ه هكتار درختان چوبد2250هاي ميوه
به درصد باغ وزارت( خود اختصاص داده است هاي استان آذربايجان شرقي را

ص  .8كشاورزي، (
)54( سيب هاي ميوه درصد از كل باغ85در مجموع%)31(و زرد آلو%

.مرند را در برگرفته است، ولي كشت گردو كمتر از يك درصد است 
ب ، آلو،هاز بين انواع گوناگون درختان ميوه، بعضي از آنها مثل آلبالو،

بيگلاب و يخبندانو توت نسبت هاي بهاري به آنهاه سرماي بهاري مقاوم هستند
( كند خسارت وارد نمي ص. )370كوانتا،

 سيب
 درخت ميوه در پهنه موردمطالعه است كه داراينتريو فراواننتري مهم

هاي اين ميوه ديررس، مقاومت زيادي در مقابل يخبندان. انواع گوناگوني است
س و خطر :رمازدگي بهاري در اين درخت به نسبت كمتر است اوايل بهار دارد

ها مرحله توسعه جوانه.1
از:ها مرحله بازشدن جوانه.2 و درجه باشد، جوانه8اگر دما كمتر ها دو هفته

از. بيشتر طول خواهدكشيد كه باز شوند به-ºc4در دماهاي كمتر
مي جوانه .شود ها خسارت وارد

گل-ºc2/2 در دماي: كردن مرحله شكوفه.3 مي سرمازدگي .شود ها آغاز
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 زرد آلو
 درختان در برابرنتري شده، زردآلو از حساس برطبق مطالعات انجام

يك شكوفه. هاي بهاري است يخبندان ميربا هاي زردآلو هر دو سال بينند خسارت
ص (  .378كوانتا، (

يت هاي تازه ظاهرشده در برابر سرما از خود حساس جوانه: زدن جوانه-
و در دماهاي بيشتري نشان مي . شودمي تماماً خشك-ºc4تا-ºc6دهد

در جوانه مي-ºc4 هاي مملو از آب ها كه جوانه در حالي. روند از بين
در خشك . مقاوم هستند-ºc6 تر

مي-ºc2تا-ºc3در دماي:ها بازشدن جوانه- .بينند در شب خسارت
از:ه كردن شكوف- گل-ºc8/1تا-ºc2دماي پائين تر هاي باز شده به

. زند خسارت مي
و در تقسيم و هوايي كوهستاني، زردآلو به جز ارتفاعات پائين بندي آب
مي بالا در ساير پهنه و هوا براي زردآلو جايي. شود ها با موفقيت كشت بهترين آب

و تابستان گرم داشته باشد دما. است كه تغييرات دماي زمستاني در آن كم
و تكامل ميوه به و رشد طورمستقيم در مقاومت به سرما، خواب، صدمه يخبندان

ص( دخالت دارد  .20حكيمي، (

 بادام
 درخت در مقابل خسارت يخبندان است كه زودترنتري اين ميوه نيز حساس

و زودتر نيز در معرض زيان از ديگر درختان به شكوفه مي هاي يخبندان نشيند
يك وفهشك. شود واقع مي مي هاي بادام هر سه سال هاي جوانه. بينند بار خسارت
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مي-ºc6بادام در دماي  شده نيز در دماهاي هاي تازه تشكيل به ميوه. روند از بين
ºc2-الي ºc1-مي . شود خسارت وارد

هاي ناشي از آسيب. در اين روند فيزيولوژي يخبندان نيز اهميت زيادي دارد
و بافتو دماهاي انجماد، آسيباز دماهاي پايين ها هاي وارده به غشاءهاي سلولي

. استنتري مهم
يخنتري از مهم مي علائم :توان به موارد زير اشاره كرد زدگي

 شدن تنه درختان شكافته- آفتاب سوختگي زمستاني-
 شدن هاي گل پيش از شكفته ريزش جوانه-ها مرگ انتهاي شاخه-
 شدن آوندهاي چوبي سياه-ها ريزش ميوه-
و بيرون سلول يخ مي زدگي درون زند كه دماي سلول در ظرف ها را صدمه

به مدتي كمتر از نيم مي-ºc10 ساعت از صفر .كند افت

و حفاظت  پيش بيني
شب هاي توده بيني عمومي، تعيين ويژگي پيش- و ساعات هاي هوا در طي

ص مجردقره( العه را فراخواهدخواند موردمط صبح، پهنه اوليه ، .51باغ (
و سطوح فوقاني در طول يك هاي فشار در سطح تر است سيستمبه  زمين

هدف اصلي تعيين دما، محتواي رطوبتي،. پهنه موردبررسي قرارگيرد
.ي استبين دوره پيشلميزان افت دما، ابر آلودگي، گراديان فشار، در طو

ميشرايطي كه موجب بروز: يني محليب پيش- با سرماي شبانه شود
مي-وضعيت فضايي  .گيرد مكاني مورد توجه قرار
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 هاي فعال حفاظت در برابر يخبندان روش
كم: حفاظت به وسيله بخاري.1 بهتر است از تعداد بيشتري بخاري با شعله

هاي مورد تعداد بخاري. نسبت به بخاري كمتر با شعله زياد استفاده شود
و عوامل اقتصادي دارد كه گرم. نياز بستگي به نياز حرارتي كردن هوايي

يك. برد را بالامياشود، راندمان مبارزه با سرم پيرامون باغ وارد مي در
.5شكل( كند طرح كلي براي هر دو درخت يك بخاري كفايت مي (

يك-5شكل ص( باغ ميوه گرما داده شده طرز گردش هوا در )180كوانتا،

م حفاظت توسط ماشين.2 هاي هاي مولد باد، پروانه ماشين: ولد باد هاي
ميقويي هستند كه توسط مدل هاي ارتفاع ماشين. كنند موتور، حركت

بابالا به مراتب   هدف از به كاربردن.شدبامي،غبلندتر از درختان ميوه در
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ن هواي گرمترنزديك قسمت فوقاني لايه وارونگي كرد اين وسايل مخلوط
.با هواي سردتر درون ارتفاع سطح محوطه گياه است

و بخاري حفاظت توسط تركيبي از ماشين.3 .اه هاي مولد باد
رود، كردن به كارمي آبي كه براي غرقاب: كردن حفاظت به وسيله غرقاب.4

.غ داشته باشدبهتر است دماي بيشتري از سطح سرد زمين مزرعه يا با
.استفاده از آب چاه بهتر است

به.5 .وسيله آبياري باراني حفاظت
هاي ديگربدر داخل شكل يا قال: هاي جامد حفاظت توسط سوخت.6

مي سوخت هر به عنوان. سوزانند هاي جامد را مثال دو قالب نفتي در زير
پبه( برد مؤثري در مبارزه با يخبندان داردردرخت هلو كا س از ويژه

.ها شدن شكوفه شكفته (
يها لاستيك سنگ چوب، ذغال سوزاندن: هاي ديگر حفاظت با سوخت.7

و برگتهوب،حيوانيدكو،مستعمل، كاه . هاي خشك ها
كف:ها حفاظت با ساير روش.8 هاي استفاده از پوشش يا حفاظت توسط

 ...بادوام 

 هاي غيرفعال حفاظت روش
آن انتخاب زمين:ي مناسبها جلوگيري با انتخاب زمين-1 هايي كه هوا در

و زمين زمين. به خوبي جريان دارد هاي گود بدترين نوع هاي شيبدار
.انتخاب است 
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خاكي كه بتواند در طي روز: هاي مناسب جلوگيري با انتخاب خاك-2
و در شب آن را پس دهد براي رشد محصولات  حرارت زياد ذخيره كند

.عالي است 
هايي كه از نظر تحمل گونه: هاي مناسب انتخاب گونهجلوگيري توسط-3

مي در مقابل يخبندان مقاوم بهآن. شود ترند توصيه دسته گياهاني كه
دهند كمتر در معرض خطر يخبندان فاصله چندين روز ديرتر شكوفه مي

مي9برخي انواع سيب مقاوم. قرار دارد .دهند روز ديرتر شكوفه
 تحمل بيشترين اغلب در برابر يخبنداي دارند،گياهاني كه رشد بلندتر

ميادارند زير و ارتفاع بالاتر هواي سرد در بالاي سطح زمين نشست كند
.اين مشكل را كمتر دارد 

به-4 هاي مقاوم پيوندزدن بر روي پايه: مناسبهسيله انتخاب پاي جلوگيري
طقي است براي مقاوم ساختن درختان در مناها يكي از موثرترين اقدام

و ها باعث به خواب اين پايه. كه با خطر يخبندان همراه است  رفتن گياه
و نيز رشد آرام ساقه مي كردن ديرتر در نتيجه شكوفه. شود توقف رشد

.گيرد صورت مي
: پيشگيري با ساير عمليات زراعي-5

و فشرده به جز محصول-استعمال كود-  يك خاك متراكم
. اشته باشد كاشته شده پوشش ديگري ند

 آبياري سبب-. زدن در زمستان جلوگيري شود از عمليات شخم-
هاي كردن علف پاك–. شود ازدياد خصوصيات حرارتي خاك مي

و نيز پاك يا-.ها كردن مالچ هرز و  پيوندزدن در اوايل زمستان
 ايجاد بادشكن در جايي-پس از فرونشستن يخبندان در بهار
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گياه سالم كمتر, سلامت گياه-. ود داردكه يخبندان انتقالي وج
و كنترل بيماري و مبارزه با آفات .ها به يخبندان حساس است

 زدگي مقاومت در برابر يخ
از.1 ها بالابردن دماي بافتهاي حفاظتي، ايجاد پوشش: زدگييخاجتناب

و تـوليـد حـرارت،ش تنفـزايـافرـاث در نگـركوليـاب از سوپـ اجتنـس
) بردن نقطه انجماد ئينپا(

يخ.2 آب: زدگي تحمل  بافتي، دما، ميانمنبع انرژي، سرعت انجماد، مقدار
آبك اي حساس گياه را افزايشهتمقدار آب توان تحمل باف( مبود
و سرعت( شوري،)دهد مي وجود املاح قابليت تحمل شرايط دسترسي

مير افزايش آن از( تغذيه،)دهدا كاهش .كودهاي ازته استفاده (

 گيري نتيجه
و آلبدو در شهرستان مرند در حد و دماي سالانه تغييرات بارندگي

نفوذ هواي سرد به پهنه موردمطالعه موجب كاهش شديد دما. ملاحظه است قابل
به مي و تگرگ موجب خسارت هنگفت شود كه گاه تا اواخر فروردين با برف

.شود كشاورزي مي
بهاي يخبندان پديده و اگر و حاصل افت دما است حد انجماد جغرافيايي

و هواي آرام توام با تر از آن برسد، تغييرات مقدار آلبدو،و پائين  ايجاد حالت پايدار
.شود سرمازدگي را موجب مي
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و تبخيري در پهنه موردمطالعه، هر سه نوع يخبندان تشعشعي،  انتقالي
مي ثار زيانآ  هاي ميكروكليمايي يخبندان،ه جنبهاز جملو گذارد، باري را برجاي

.وارونگي دما از اهميت چشمگيري برخوردار است
هاي ديرينه درختان مثمر سردسيري ترين رويشگاه شهرستان مرند ازمهم

و زردآلو در مجموع. شود ايران محسوب مي هاي ميوه درصد از كل باغ85سيب
.شود مرند را شامل مي

پ كه برخي از گونهاين در حالي است ديده هاي سيب توان زيادي در برابر
و بادام در اين ارتباط بسيار دهد، يخبندان از خود نشان مي  در حالي كه زردآلو

مي آسيب .رسد پذير به نظر
و روشهاي يخبندان، بيني دادن اهميت پيش جهت نشان هاي فعال

.ن مقاله ارائه شده است غيرفعال حفاظت در برابر يخبندان به طورگسترده در اي
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و ماخذ  منابع
, نامه كارشناسي ارشد پايانهاي طبيعي شهرستان مرند، ضا؛ توان محمدرنژاد، اصلي.1

.1376دانشگاه آزاداسلامي واحد شهر ري،
و يخبندانبراتي،.2 , هاي بهاري ايران غلامرضا؛ روابط سيستمي پرفشارهاي مهاجر

،55و54هاي شمارهيايي،تحقيقات جغرافنامه فصل و زمستان .1378، پائيز
و پيشبراتي،.3 ؛ طراحي , هاي بهاره ايران بيني الگوهاي سينوپتيك يخبندان غلامرضا

.1375نامه دوره دكتري دانشگاه تربيت مدرس، پايان
 زدگي محصولات درختي شهرستان مرند، ولي؛ بررسي سرمازاده كشكي، تقي.4

كا پايان .1377 واحد تهران مركزي،ي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي،رشناسنامه
و هواشناسي كاربردي،خالدي.5 قو، شهريار؛ آب .1374س،م نشر
و هوا محيط زيستر شهرياخالدي،.6 قو،؛ آب .1372س،م نشر
و هوا شناسي،.7 .1371 تبريز، رجايي، عبدالحميد؛ آب
زي شاعري.8 ، وزارت 113تون، شماره نيا، رحيم؛ خطر يخبندان در كشاورزي، مجله

.1372 كشاورزي،
و هواشناسي، سمت،.9 .1371عليجاني، بهلول؛كاوياني، محمدرضا؛ مباني آب

آبي عوض؛ كشاورز عليزاده، امين، كوچكي،.10 .1374 مشهد،و هوا،و
و خسارت وارده به محصولات كمالي، غلامعلي؛ بررسي آماري نفوذ.11 هواي سرد قطبي

.1368 مجله نيوار، در دهه دوم ارديبهشت ماه، خراسان كشاورزي شمال
و پيشباغ، مجرد قره.12 آذ فيروز؛ تحليل ،)نامه دكتري پايان( بايجانربيني يخبندان در

.1377مدرس، دانشگاه تربيت
و محدوديت كوانتا، سازمان هواشناسي كشور،.13 هاي هواشناسي راهنماي نيازها

.1375 محصول اصلي ايران،15كشاورزي 
.1375 مطالعه هواشناسي كشاورزي، سازمان هواشناسي كشور،, كوانتا.14
.1371 طرح توسعه كشاورزي شهرستان مرند، وزارت كشاورزي،.15


