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 چكيده
 28ترين دمـاي روزانـه        هاي استان يزد، ابتدا  بر اساس پايين  در اين تحقيق به منظور تحليل سينوپتيك يخبندان       

،   زمان وقوع اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره را تعيـيـن                1370-81ايستگاه هواشناسي استان دوره     
  هكتوپاسـكـال الـگـوهـاي        500هاي سطوح زمين و  هاي رقومي نقشه اي داده سپس بر اساس تحليل خوشه.  شد

غرب  هاي پرفشار شمال شرق و زبانه هاي پرفشار شمال سينوپتيك مسبب سرماهاي زود رس پاييزه در دو گروه زبانه 
هاي كم فشـار شـرق          شرق و زبانه    هاي كم فشار جنوب     و الگوهاي مسبب سرماي دير رس بهاره در دو گروه زبانه          

 .استان يزد شناسايي شدند
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 مقدمه     
منطقـه          .       باشد      ويژه كشاورزي عامل محدود كننده مي                                  هاي اقتصادي و اجتماعي به                                    يخبندان در بسياري از فعاليت                                   

يزد عليرغم داشتن اقليم گرم، به جهت موقعيت بياباني، در دوره سرد سال از سرماهاي بسيار شديد مـتـضـرر                                                                                                                                             
كه در طول زمستان                    براي اين        .   دهد     آور عمده تا در اوايل و انتهاي دوره سرد رخ مي                                              اين سرماهاي زيان                .   گردد      مي  

اما در ابتدا و انتهاي دوره سرد به                                   .   اند و از طرف ديگر در اين دوره گياه فعاليت ندارد                                                 گياهان به سرما عادت كرده                        
باشد، براي مثال سرمـاي بـهـار                                           زماني با برداشت و يا كاشت محصولات، ميزان خسارات سنگين مي                                                                   لحاظ هم         

 .   سبب خشك شدن درختان گردو و بادام منطقه تفت و ساير نواحي كوهستاني يزد گرديد                                                                           1374
هاي تابشي ناشي از ميكرواقليم و                                                يخبندان       .       شوند        ها بر اثر شرايط تابشي و سينوپتيكي ايجاد مي                                                              يخبندان        

آينـد و                   هاي سينوپتيك بر اثر الگوهاي فشار بوجود مي                                                           شرايط محلي بوده وگسترش چنداني ندارد اما يخبندان                                                             
 . آورند       گيرند، در نتيجه خسارات سنگيني به بار مي                                         منطقه وسيعي را فرا مي                     

ها در كشاورزي و با تاكيد بر اين مسـئلـه كـه امـروزه                                                                                 با اين مقدمه و با توجه به اهميت نقش يخبندان                                                              
هاي پيش بيني، پيش گيري و هشدار سرمازدگي  و يخبندان اقدامات زيادي                                                                    كشورهاي دنيا در خصوص سيستم                          

هايي از اين قبيل بتواند گامي موثر در جهت شناخت بيشتر و كاهش                                                               رسد پژوهش           اند به نظر مي               به انجام رسانده                   
هدف اين مطالعه بررسي سينوپتيكي الگوهاي موثر بر سرماهـاي                                                           .       خسارت ناشي از اين پديده در كشور ما باشد                                                   

محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق استان يزد با وسعتي                                                                .       باشد        زودرس پاييزه و ديررس بهاره در استان يزد مي                                                          
 درجه       58 تا     52هاي شرقي             درجه و طول           35 تا     29هاي شمالي              كيلو متر مربع، حد واسط عرض                           131551بالغ بر         

 .     باشد      مي  
 

 : پيشينه تحقيق            
گراد برسد در همه كارهاي صنعتي، عمراني و                                                             اي كه به زير صفر درجه سانتي                                           تأثير دما و نوسانات آن تا مرحله                                           

اين امر در بخش كشاورزي با توجه به زنده بودن گياه و عدم كنترل شرايـط جـوي در                                                                                                         .       كشاورزي موثر است                    
سازي، حمل             بايد متذكر شد كه يخبندان در كارهاي عمراني نظير ساختمان                                                      .   باشد      گير مي        سطح وسيع بسيار چشم                  

تواند ايجاد اختلال نمايد و يا صرف هزينه انرژي را به منظور كاهـش                                                                    نيز موثر بوده و مي                  . . .           اي    نقل و تردد جاده                   
 . اثر يخبندان بالا برد                   

مطالعات زيادي در رابطه با يخبندان، از نظر زمان فراواني وقوع با استفاده از فراواني احتمالات و رابـطـه                                                                                                                                                       
كـه             طوري      به  .       هاي بهاره و پاييزه و الگوهاي سينوپتيكي در داخل و خارج از كشور انجام پذيرفته است                                                                                                 يخبندان       

اي شرايط فيزيكي و هواشناسي موثر در يخبندان ديررس بهاره را  مطالعـه و                                                                               سال قبل در مقاله                 150ريكناگل           
در آن زمان براي اولين                       )       1383ميبدي،        (   نمايد       هايي مبني بر پوشانيدن سطح گياه و توليد دود  معرفي مي                                                                              توصيه     

رزنبرگ و          .   بار يك سرويس پيش آگاهي يخبندان بعد از سرويس پيش آگاهي طوفان پيشنهاد و سازماندهي شد                                                                                  
تر از         ريزي كشاورزي مهم                  ها در برنامه              يان كردند كه نوع يخبندان                         ب     (Rozenberg and Myers, 1962)مايرز       

بر اين اساس نامبردگان آمارهاي اقليمي را بر اساس تاريخ وقـوع                                                                             .       ميانگين تاريخ وقوع يك دماي خاصي است                                               
درسـتـي                   ها بـه              كه تفكيك يخبندان                  اند اما به لحاظ اين                               اولين سرماي پاييزه و آخرين سرماي بهاره انتشار داده                                                                  

رحـيـمـي،                 (   هاي هواشناسي بسيار مشكل اسـت                                                  باشد ارائه چنين اطلاعاتي از روي آناليز داده                                                            پذير نمي              امكان     
1378  .( 
هـاي               رويدادهاي تاريخي مربوط به وقوع يخبنـدان                                          (Rozenberg and Myers, 1962)رزنبرگ و مايرز                            
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را در پناهگاه مربوط به                        )   نقطه انجماد آب              ( گراد        زودرس پاييزه و ديررس بهاره مربوط به آستانه صفر درجه سانتي                                                         
ها عوامل            آن  .    مكان در داخل و مجاورت دره پلت در ايالت نبراسكا مورد مطالعه قرار دادند                                                                      10دماسنج حداقل در                 
هاي يخبـنـدان را                            ها همچنين سري               آن  . هاي سينوپتيك مشخص كردند                         ها را به كمك نقشه                   سبب اين يخبندان                 

ها تصادفي بوده و از توزيع                                         بسته به ديررس يا زودرس بودن به تابشي و فرارفتي تقسيم  و بيان كردند همه آن                                                                                                         
كنند و براساس آن فاصله بين آخرين يخبندان فرارفتي بهاره و اولين يخبندان فرارفت پاييـزه                                                                                                                       نرمال پيروي مي                  

را فصل رشد بالقوه ناميده و در مقابل، فاصله بين آخرين وقوع و اولين وقوع دماي پناهگاه مربوط به دماسـنـج                                                                                                                   
 . تر از آن باشد فصل رشد واقعي ناميدند                                     گراد يا كم            حداقل را كه برابر صفر درجه سانتي                                

ها را كه به ترتيب در پاييز و بهار اتـفـاق                                                  آخرين يخبندان                احتمال وقوع اولين و                   )       Vestal, 1971(   وستال                       
.   هاي ساحلي و جنوب شرقي آمريكا مورد بررسي قرار داده است                                                       هاي مورد نظر در ايالت                       بر اساس آستانه              .   افتد      مي  

كار گرفته اسـت كـه                              هاي دمايي پايين به                          هاي اولين و آخرين آستانه                                    او يك روش احتمالي را براي ايجاد سري                                                 
او با استفاده                   .       گيرد        ها به آستانه معلوم مورد استفاده قرار مي                                                         براي تعيين احتمالات وقوع اولين و آخرين يخبندان                                                           

هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره را با توزيع نرمال مورد بررسي قرار داده                                                                                                       از يك مثال عددي وقوع يخبندان                                      
 . است   
يك مدل سه بعدي را در مقياس محـلـي بـراي                                                   )       Avisar, R.and  Mahrer, 1978(   آويسار و ماهرر                                
سازي خرد اقليم نزديك سطح زمين مناطق غير يكنواخت در طول رخدادهاي يخبندان تابشي تـوسـعـه                                                                                                                                شبيه    
اين مدل براساس معادلات حركت، حرارت، رطوبت و پيوستگي در اتمسفر و نيز معادلات انتشار حرارت                                                                                        .   اند     داده    

هاي بودجه انرژي براي سـطـح                                              همچنين در ايجاد  و تلخيص فرمول                                          .       ريزي شده است                    و رطوبت در خاك پايه                           
حساسيت مدل به عوامل مختلف كه ممكن است درجه حرارت                                                  .   اند     اي قائل شده             خاك و كاناپه گياهي توجه ويژه                            

حداقل شبانه نزديك سطح زمين را در طول رخدادهاي يخبندان تابشي شبانه تحت تاثيـر قـرار دهـنـد، بـا                                                                                                                                                
كارگيري حالت دو بعدي و سه بعدي مدل مورد آزمون قرار گرفته است و معلوم شده است كه اين پـارامـتـر                                                                                                                                            به  

نسبت به پستي بلندي، پوشش گياهي، رطوبت موجود در خاك، سمت و سرعت باد و رطوبـت هـوا حسـاس                                                                                                                              
  نقطه از يـك                 31با بررسي درجه حرارت كمينه در                              )       Laughlin and Kalma ,1987( لافلين و كالما             .   باشد        مي  

كارگيري يك مدل رگرسـيـونـي                                     و به     1982 شب زمستاني سال                 20 كيلومتر مربع در طول                      170مرتع به وسعت                
ها در طول شب                        هاي حرارتي در تمام طول موج                                        چند متغيره از عواملي چون سرعت باد در طول شب، هدر رفت                                                                          

 . اند     موفق به ارائه الگوهاي فضايي احتمال وقوع يخبندان در يك مقياس محلي شده                                                                    
هاي ديررس بهاره در هلند، تاريخ                                  با مطالعه احتمال زماني وقوع يخبندان                                   )       Michalska,1986( ميچالسكا                        

.   كاشت مناسب ذرت در بهار و  تأثير دماي خاك را نيز در تعيين تاريخ كاشت ذرت  مورد بررسي قرار داده است                                                                                                 
 مكان در منطقه كورنجسكا دراسلوونـي                                      9هاي زودرس پاييزه در                       تاريخ وقوع يخبندان                  )       Kajifez ,1989(   كاجفز     

دست       هاي متوسط اولين يخبندان را به                                مورد مطالعه قرار داده است ولي تاريخ                                    1987 تا     1974هاي       در طول سال            
آورده است همچنين رابطه تاريخ وقوع اولين يخبندان در ارتفاع محل نيز در اين مطالعه مورد بـررسـي قـرار                                                                                                                                  

 . گرفته است         
هاي كشاورزي را از نظر علل وقـوع                                         يخبندان       )       1372(   شاعري نيا           .     در ايران هم مطالعاتي انجام شده است                                              

در مطالعه اثـر                  )       1380( قباد دارابخاني                .   مانند انواع تبادلات حرارتي و نحوه پيشگيري بررسي تحليلي كرده است                                                                
يخبندان بر كشت غلات در غرب ايران به اين نتيجه رسيد كه يك درجه افزايش در متوسط ساليـانـه درجـه                                                                                                                                          

 كـيـلـومـتـر                         150    -200هاي مياني نيمكره شمالي در حدود                                        شود كه مرز كشت غلات عرض                                    حرارت باعث مي                 
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هاي  تهران را بررسي كرده و به اين نتيجه رسيد                                                  تاريخ اولين و آخرين يخبندان                           )       1352(   هاشمي     .   پيشروي نمايد              
هـاي          هاي سرد يخبندان                 در تحقيق ديگري موج                  )     1352( ايشان       .   كنند      كه اين تاريخ ها از توزيع نرمال تبعيت مي                                         

 و        4/4،   -2/9،   +   4هاي دمايي                   هاي سينوپتيك كشور را بر اساس آستانه                                                   زودرس پاييزه و ديررس بهاره ايستگاه                                            
ها      هاي كشنده در كوير و ارتفاعات زودتر از دشت                                                         گراد مطالعه نمود و نتيجه گرفت كه يخبندان                                                          درجه سانتي                -4

بر روي خطر سرماي بهاره در همدان كه با استفاده از                                                      )       1361(   كه نتيجه تحقيق مقدسي                                در حالي         .       دهند        رخ مي       
اطلاعات ايستگاه هواشناسي كشاورزي اكباتان همدان انجام گرفته، مطابقت بيشتر دماهاي حداقل را با توزيـع                                                                                                                                 

هاي بهاره غرب كشور را با روش سينوپتيـك                                            الگوهاي سينوپتيكي يخبندان                             )       1375(   براتي         .       دارد        گامبل بيان مي                 
 با استفاده از                    1366 الي      1347هاي بهاره را طي دوره                           مورد يخبندان             62او در اين پژوهش                 .   بررسي كرده است                
هاي هواشناسي منطقه از نظر شدت، تداوم و گستره مكاني مورد مطالعه قرار داده و نتيـجـه                                                                                            آمار روزانه ايستگاه                       

هاي بهاره در ايران ريشه سينوپتيك دارند و از شمال غرب و غرب اروپا وارد كشـور                                                                                                                   گرفت كه بيشتر يخبندان                           
 . شوند      مي  

)   1376(   ها در منطقه آذربايجـان مـجـرد                                               هاي تحليل و پيش بيني كمي يخبندان                                          در زمينه اصول و روش                                     
  16ها ويژگي هاي يخبندان را به صورت نظام دار تحليل و بر مبناي                                                                   علاوه بر ارائه تعريف جديدي از يخبندان                                                

هـاي            وي در تحقيق خود به اين نتيجه دست يافت كه وجود همبستگي                                                                           .       شاخص يخبندان استخراج كرده است                                     
دهد كه هرقدر آغاز يخبنـدان در                                       هاي زماني آغاز و خاتمه يخبندان نشان مي                                        خطي معتبر و معكوس بين سري                                 

 . گيرد      منطقه مورد مطالعه زودتر از ميانگين رخ دهد خاتمه آن نيز در بهار ديرتر از ميانگين صورت مي                                                                                       
مشخص گرديد كه  تغييرات تاريخ وقوع يخبنـدان بـر                                                        )           1376(   بر اساس مطالعات عليزاده و همكارانش                                           

ايـزدي          .       هاي استان خراسان مشابه بوده و روند خطي دارد                                                                 هاي  احتمالات در بيشتر ايستگاه                                           اساس اكثر توزيع                   
هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره استان همدان را  بررسي كرد                                                            هم احتمال وقوع تاريخ هاي يخبندان                                )   1377  ( 

به نظر        .       هاي هم تاريخ وقوع سرما و يخبندان را ترسيم كرد                                               هاي بر گشت مختلف، نقشه                        و سپس بر اساس دوره                          
ترين عامل تغييرات  آب و هوايي و از جمله سرمازدگي و يخبنـدان بـه                                                                                     پراكندگي فشار مهم                     )       1371(   عليجاني           
با توجه به تمام كارهاي انجام شده در اين زمينه در جهان                                                                             .       كند       آيد كه تمام عناصر ديگر را كنترل مي                                                    شمار مي         

.   و كشور در خصوص تحليل سينوپتيكي آغاز و خاتمه يخبندان در استان يزد تاكنون كاري صورت نگرفته است                                                                                              
 .   و اين تحقيق سعي دارد اين موضوع را بررسي كند                                           

 
 :   ها    مواد و روش          

گرديد انتخاب شده                    ها دماي حداقل روزانه ثبت مي                              ايستگاه هواشناسي كه در آن                          28در مطالعه حاضر تعداد                       
هـاي              ها يكسان نبوده و امكان بازسازي و تطويل آمار داده                                                        جا كه طول دوره آماري در اين ايستگاه                                                     است از آن             

 ساله سال زراعي                 10 ساله انتخاب وبر اساس آن دوره                                             11باشد بنابراين دوره مشترك آماري                                              روزانه مناسب نمي                    
 .  مبناي مطالعات قرار گرفت                        1380  –  81 لغايت        1370  –  71

پـراكـنـدگـي                      .       هاي سازمان هواشناسي و وزارت نيرو اسـت                                                       هاي منطقه مشتمل بر ايستگاه                                      شبكه ايستگاه               
 . آورده شده است             )   1( هاي مورد استفاده دراين  مطالعه در شكل                                       ايستگاه       

هاي بهاره است، ابـتـدا                                      هاي پاييزه و آخرين يخبندان                                      كه هدف بررسي وقوع اولين يخبندان                                             با توجه به اين                     
 . ها براي هر سال به تفكيك مشخص گرديد                                    تاريخ وقوع چنين حوادثي در هريك از ايستگاه                                         

ها عـددي                  ها به اعداد قابل پردازش براساس شماره روز ژوليوسي به هريك از تاريخ                                                                               به منظور تبديل داده                          
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هاي زراعي معمـولـي                           و روز آخر شهريور در سال                        1بر اين اساس روز اول مهر شماره                               .   اختصاص داده شده است                     
و آخرين يخبـنـدان                           )       سرماي زودرس پاييزه                      (    در نظر گرفته شده و براين اساس روز شماره اولين يخبندان                                                                                365

 . ها مشخص گرديد               طي هر سال زراعي به تفكيك ايستگاه                                )   سرماي ديررس بهاره                 ( 
 هكتوپاسكال از                500هاي سطح زمين و سطح                      با لحاظ نمودن روزهاي وقوع اولين و آخرين يخبندان نقشه                                                     

  65 تـا            40 درجه شمالي و               40 تا         25هاي موجود محدوده                            سازمان هواشناسي اخذ و پس از اسكن نمودن نقشه                                                           
هاي هم فشار و هم ارتفاع را رقومي كرده و پس از آن به مـنـظـور                                                                          سپس منحني         .       درجه شرقي انتخاب گرديد                        

هاي هم فشار اطلاعات مذكـور                               اخذ و نقشه              Cruها، اطلاعات مطابق با روزهاي يخبندان از سايت                                                    مقايسه داده             
 . رسم گرديد         

  Cluster بر اساس روش                      SPSSبندي الگوها با استفاده ازنرم افزار                                      به منظور تحليل سينوپتيكي و طبقه                                      
بـنـدي              طبقه        Wardهاي مربوط به اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره به تفكيك بر اساس متد                                                                                            داده    

ها نقشه هم فشار آن الگو ترسيم شده                                     نموده و پس از جداسازي اطلاعات هر گروه اصلي بر اساس ميانگين داده                                                              
 . است   
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اردآان

بافق
بهادران      

بهاباد     
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خرانق

خضرآباد
ده بالا

دهشير

ب-رباط پ

ساغند

طبس

فردوس

آاشمر

آرمان

گاريز
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 هاي مورد استفاده پراكندگي ايستگاه : 1شكل 
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 نتايج     
هاي فـشار                   بندي الگوهاي سينوپتيك مسبب سرماي زودرس پاييزه و ديررس بهاره از داده                                                                                             به منظور طبقه                  

بندي اطلاعات فشار مربوط به روزهـاي                                                   با گروه         .       سطح زمين و سطح پانصد هكتوپاسكال استفاده گرديده است                                                                  
 Ward و انتخاب متـد                            Clusterاولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره به تفكيك با استفاده از روش                                                                                                 

در نتيجه اين عمل الگوهاي اولين يخبندان پاييزه به دو گروه تقسيم و پس از رسـم                                                                                                               .       بندى شدند               الگوها طبقه             
غرب         غرب با محوري شمال                           هاي پرفشار شمال                       ها دو الگو شامل زبانه                                 هاي هم فشار ناشي از ميانگين آن                                              منحني     

شـرق بـا محـور                                    هاي پر فـشار شـمال                                   درصد الگوها را شامل و زبانه                                        51كه بالغ بر                  )       2شكل   (   شرق           جنوب        –
.   گيرد از هم تفكيـك گرديدنـد                                        ها را در بر مي                           درصد سيستم               49كه حدود             )       3شكل       (   غرب           جنوب        –شرق           شمال    

هاي پايين در حركتنـد همـراه                                                   هاي هواي سرد كه از قطب به طرف عرض                                                     اصولا حركت پرفشارها با جريان                                   
هاي بالارا به منطقه وارد نمـوده و                                          گرد خود هواي سرد عرض                        هستند اين سيستم با حركت چرخشي پاد ساعت                                                    

به استناد دوره آماري موجود اولين يخبندان ناشي از                                                  .   گردد      سبب افت سريع دما و بروز سرمازدگي و يخبندان مي                                             
 . فعاليت اين سيستم در منطقه مورد مطالعه در نيمه دوم مهرماه اتفاق افتاده است                                                                         

ها بـه دو گـروه                                   بندي اطلاعات فشار مربوط به آخرين سرماي بهاره بر اساس روش فوق داده                                                                                            در تقسيم           
هاي كم فشـار                  ها دو الگو شامل زبانه                       هاي هم فشار ناشي از ميانگين آن                                تقسيم گرديدند كه پس از رسم منحني                                      

شرق       هاي كم فشار جنوب                   درصد الگو ها را شامل و زبانه                             67كه حدود         )   4شكل   ( غربي        –شرق با محوري شرقي                   
گيرد از هم تـفـكـيـك                                     درصد الگو ها را در بر مي                         33كه بالغ بر            )   5شكل   (   غرب       شمال        –شرق       با محوري جنوب                 

گرد خود سبب ريزش هواي سرد بر روي منطـقـه مـورد                                                            اصولا كم فشارها با حركت چرخشي ساعت                                 .       گرديدند       
هاي ناشي از فعاليت ايـن الـگـوهـا در                                                                  بر اساس دوره آماري مبناي مطالعه آخرين يخبندان                                                           .       گردد        مطالعه مي           

 . باشد      محدوده مورد بحث اواخر فروردين مي                                
 

 منابع     
  .  27بيني دماي حداقل، نشريه نيوار،                                 هاي پيش         بررسي روش         .   1370.   اردكاني، حسين               -1
دانشگاه آزاد اسـلامي                       .     رساله دكتري اقليم شناسي                       .     هاي هوا در ايران در دوره سرد سال                                  تعيين سينوپتيكي توده                      .       1379.       امام هادي، ماندانا                          -2

 .   واحد علوم و تحقيقات                   
هاي وقوع سرماهاي پاييزه بر مبناي حداقل دماي                                               هاي وقوع سرماهاي بهاره و اولين تاريخ                                      تعيين احتمالات آخرين تاريخ                         .   1377.   ايزدي، م          -3

 . گزارش نهايي طرح پژوهشي، سازمان هواشناسي كشور                                            .   هوا در استان همدان                  
...     مجله زيتـون شـماره                          .     هاي مقابله با آن                  خسارات وارده از سرما تگرگ و يخبندان به باغات انگور گشور و روش                                                                     .       1363بهراد، عبدالاحد                        -4

 . وزارت كشاورزي             
سرمازدگي در مزارع پنبه استان خراسان، مجموعه مقالات كارگاه آموزشي سرما و يخزدگي محصولات كـشاورزي،                                                                                                  .     1378.       جعفري، علي                -5

 . سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد كشاورزي                                    
 . سرمازدگي در باغات بادام استان اصفهان، مجموعه مقالات اولين همايش ملي بادام، شهركرد                                                                                .     1371.   خادميان ، رضا                 -6
سرمازدگي در مزارع چغندر استان قزوين،  مجموعه مقالات كارگاه آموزشي سرما ويخزدگي محصولات كشاورزي،                                                                                                       .       1378.       رباني، مسعود                  -7

 .   سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد كشاورزي                                    
 . سازمان هواشناسي كشور                    .   هاي محافظت گياهان از آن                         پديده يخبندان و روش                   .   1377.   رحيمي، م          -8
 .   36ساز يخ در سرمازدگي گياهان، نشريه نيوار شماره                                                هاي هسته          نقش باكتري          .   1376.   رحيميان، حميد               -9

تجزيه و تحليل اقليمي اطلاعات و احتمالات تاريخ شروع و خاتمه يخبنـدان پـاييزه و بهـاره در                                                                                                                 . 1367. سميعي، محمود و همكاران                            -10
 . اداره كل اطلاعات و خدمات ماشيني، سازمان هواشناسي كشور                                                    .   هاي بحراني دما در طول فصل رويشي در ايران                                          آستانه      

 . ، وزارت كشاورزي               112خطر يخبندان در كشاورزي، مجله زيتون شماره                                          .   1372نيا، رحيم             شاعري       -11
نگرشي بر نحوه انجام مطالعات كاهش ضايعات ناشي از سرمازدگي محصولات كشاورزي، مجموعه مقـالات                                                                                              .     1378.     حسين    صدقي ،                -12

 . كارگاه آموزشي سرما و يخ زدگي  محصولات كشاورزي، سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد كشاورزي                                                                                  



 95 

 . ، اداره كل هواشناسي استان يزد                             ) سرمازدگي         (  19بولتن شماره             .   1378.   طالبي، محمد صادق                  -13
 . انتشارات سمت            .   مباني آب و هواشناسي                   .   1371.   كاوياني       .   م .   عليجاني، ب            -14
 . انتشارات سمت            .   شناسي سينوپتيك                اقليم     . 1381.   عليجاني، ب            -15
بررسي وقوع اولين سرماهاي پاييزه  و آخرين سرماهاي بهاره در اسـتان خراسـان، دانـشگاه                                                                                                          .     1373.     عليزاده، امين و محمد موسوي                            -16

 .   فردوسي مشهد           
تأثير تنش سرما بر توليد بادام در منطقه سامان، سومين همايش كـاهش ضـايعات                                                                                     .     1381قطره ساماني، مهرداد، قطره ساماني، سعيد                                                        -17

 . سرمازدگي        
 .   هاي مقابله با سرما و يخ زدگي، دانشگاه صنعتي اصفهان                                                    روش   .   1378.   كريمي، مهدي             -18
 .   بررسي آماري نفوذ هواي سرد قطبي و خسارات وارده به محصولات كشاورزي شمال خراسان، نشريه نيوار                                                                                        .   1368.   كمالي، غلامعلي               -19
بررسي سرماهاي زيان بخش به كشاورزي ايران، مجموعه مقالات كارگاه آموزشي سرما و يـخ                                                                                        .       1378.       كمالي، غلامعلي و وحيد ايكاني                                       -20

 .   زدگي محصولات كشاورزي، سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد كشاورزي                                                         
وزارت       .     9217هـا، تحقيـق شـماره                                            هاي مركبات از خطر سرما و اصلاح آن                                                  سرمازدگي و طرق حفاظت باغ                                .       1343معيني، عباسعلي،                         -21

 . كشاورزي       
.   مديريت تنش هاي سرما و يخ زدگي در گياهان زراعي و بـاغي                                                               .     1383ميرمحمدي ميبدي، سيدعلي محمد و تركش اصفهاني، سعيد                                                                    -22

 . انتشارات جهاد دانشگاهي واحد دانشگاه صنعتي اصفهان                                                
گراد در كرج، نـشريه                             هاي حرارتي صفر و پنج و ده درجه سانتي                                      هاي عبور دماي حداقل هوا از آستانه                                                 تعيين تاريخ             .       1374.       نوحي، كيوان                 -23

  .  10-12نيوار شماره             
 . سازمان هواشناسي كشور                    .   1352مجله نيوار فروردين                    .   هواشناسي كشاورزي در خدمت باغدار                               .   1352. هاشمي، ف          -24

25- Avisar, R., & Y. Mahrer. 1978. Mapping frost-sensitive areas with a three-dimensional Local-scale 
numerical model. Part1: Phisical and numerical, J. Applide Meteorol. 27:400-413. 

26- Kajifez, B.I.1989. Early outomn frost in upper Carniola Slovenia.1989. Zbornik Biotehniske 
Univerze (Yogoslavia). 53:19-26. 

27- Michalska, B. 1986 Suggested terms of corn sowing in the main yield in poland dependet on soiil 
temperature and frosts. Agrotechniczna (Poland).106:97-102 

28- Rozenberg, N. J & R.E. Myers, 1962. The nature of growing season frost in and along the platte 
valley of nebraska. Monthly weather review. November (1962 ):471-478. 

29- Vestal, C. K. Montly weather review. 99 (8 ).  

 تحليل سينوپتيكي سرماي زودرس پاييزه و ديررس بهاره در استان يزد ـ طالبي


