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  :چكيده

از آنجا كه وقوع يخبندانها سبب خسارات زيادي به محصولات كشاورزي و باغات در شهرستان كرج گرديده است 
د شدن خسارت شديد به تواند از واريخبندانها، مي بنابراين توجه مسئولين امر شهرستان به شناخت شرايط وقوع

سينوپتيك هواشناسي ايستگاه ساله درجه حرارت حداقل  25در اين تحقيق از آمار . كشاورزان جلوگيري به عمل آورد
به جهت تعيين تاريخ اولين يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديررس بهاره از آستانه صفر به  .استفاده شدكرج 

بهاره يخبندان و آخرين  دو تا سه روزهپاييزه با دوام يخبندان ابتدا تاريخ اولين . قرار گرفتدليل عام بودن مورد استفاده 
آماري مختلف  هاي توزيعهاي وقوع و تابعسپس نسبت به بررسي اين مقادير از نظر احتمال ؛در هر سال زراعي تعيين شد

براساس بررسي انجام شده از . س بهاره اقدام شدبطور مجزا براي شروع يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديرر
هاي بهار با هاي پاييز و توزيع دوپارامتري گاما روي دادهروي داده برتابع احتمال، توزيع لوگ پيرسون نوع سه  6بين 

دان احتمال وقوع اولين يخبن مطابق نتايج اين پژوهش. كمترين ميانگين مربع انحراف نسبي داراي بهترين برازش بودند
همچنين احتمال وقوع آخرين . باشددرصد مي 20آبان، 29آذر و با همين احتمال قبل از  16زودرس پاييزه بعد از 

بر اساس نتايج بدست . باشددرصد مي 20اسفند، 26فروردين و با همين احتمال قبل از  22يخبندان ديررس بهاره بعد از 
 370(اساس نياز حرارتي گندم پاييزه براي شروع مرحله پنجه زدن بر  -آمده در اين تحقيق بهترين زمان كاشت گندم

بر اساس اطلاعات و شواهد بدست آمده در اين  .باشدآبان مي 5مهر تا  28در شهرستان كرج بين ) روز  –درجه 
ر به بر عملكرد محصول گندم تأثي) دهي باشدچنانچه گياه در مراحل خوشه دهي يا گل(پژوهش يخبندان ديررس بهاره 

سزايي دارد ولي يخبندان زودرس پاييزه با وجود ايجاد تأخير در رشد گياه، تأثير چنداني بر عملكرد گياه نداشته و 
  .باشدآسيب گياه در اين فصل بيشتر حساس به تاريخ كشت و شدت يخبندان و همزماني مرحله جوانه با اين سرما مي

 
 رس، اقليم، مراحل رشد، خسارت يخبندانيخبندان زودرس، يخبندان دير :واژه هاي كليدي

                                                           
  .اين مقاله به راهنمايي دكتر حسين محمدي از رساله  كارشناسي ارشد استخراج گرديده است ∗
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  مقدمه
كاشت . دهد آب و هوا يكي از عوامل اصلي محيطي است كه تمامي مظاهر حيات را تحت تأثير خود قرار مي

  .واقع بينانه محصولات كشاورزي به درك صحيح از شرايط آب و هوائي بستگي دارد
 هاي آب و هوايي بيشترين اثر را روي آن نوسانباشد كه كشاورزي از جمله فعاليتهاي مخاطره آميزي مي

توان به يخبندان زودرس پاييزه و ديررس بهاره اشاره نمود كه عدم آگاهي از ها مياز جمله اين نوسان. گذاردمي
تاريخهاي شروع و خاتمه يخبندان توسط كشاورزان منجر به وارد آمدن خسارات قابل توجهي بر محصولات 

  .شودكشاورزي مي
هاي ناشي از پديده يخبندان، امكان توليد بسياري از محصولات كشاورزي و باغي را در مناطق آسيب پذير سيبآ

آورد، در چار اي كه به توليدات كشاورزي وارد ميسرمازدگي به دليل خسارت قابل ملاحظه. دهدكشور كاهش مي
  ). 1378،صدقي(شودطبقه بندي مي "بلاياي طبيعي"چوب 

تواند براي محصولات كشاورزي زيانبار از وقوع يخبندان بيشتر در فصول پاييز و اوايل بهار مي خطرات ناشي
باشد، زيرا محصولات كشاورزي پاييزه و بهاره در اين فصول در مراحل اوليه رشد خود هستند و حساسيت آنها 

  . نسبت به سرما و يخبندان بيشتر است
كم به خواب رفته و آمادگي لازم گرديده كه با شروع فصل سرما، كم اي طرح ريزيفيزيولوژي گياهان به گونه

در اين ميان سرماي ناگهاني خارج . كنندبراي تحمل سرماهاي سخت زمستان را به تناسب نوع و گونه خود پيدا مي
 رخ از روند طبيعي كاهش دما كه در فصل پاييز و سرماهاي ناگهاني بعد از گرم شدن نسبي هوا در فصل بهار 

آورند، زيرا گياهان هنوز دهد، بيشترين ضربه را به اكثر گياهان بويژه گياهان يك ساله و محصولات باغي وارد ميمي
در بهار . گردنداند و با سرماي بيش از حد تحمل، مواجه ميبه خواب نرفته يا به تازگي ازخواب زمستاني بيدار شده

در اين موقع بوته . يابدشود و حساسيت گياه به دماهاي پائين افزايش ميبه موازات افزايش دما، رشد مجدد آغاز مي
درجه سليسيوس در صورتي كه براي مدت طولاني دوام داشته باشند،  3ممكن است حتي از دماي بين صفر تا 

محصول اصلي ايران، برنامه مطالعات  15هاي هواشناسي كشاورزي راهنماي نيازها و محدوديت(صدمه ببينند
  ).1354ولوژي و بيومتري،فن

براي جلوگيري از غافلگير شدن و وارد آمدن خسارت بايد ارقام مناسب براي هر منطقه انتخاب شده و در زمان 
هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره ازجمله بدين منظور يكي از راهها، تعيين تاريخ يخبندان. مناسب كشت گردد

  .باشدهر منطقه مي اقدامات لازم جهت كشت گياهان مختلف در
   

  بيان مسئله تحقيق 
متري از سطح زمين، به صفر  2/1شود كه در آن دماي هوا در ارتفاع به طور كلي يخبندان به شرايطي اطلاق مي

رسد، اما از ديدگاه هواشناسي كشاورزي يخبندان به محض وقوع دماهاي پايين در بيا به زير صفر درجه سليسيوس 
گردد كه اين نوع يخبندان با توجه به دماي بحراني شود اطلاق ميارت به بافتهاي گياهي ميحدي كه منجر به خس

  .باشدبراي هر نوع محصول متفاوت مي
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هاي جوي زيان بخش يا سودمند و محاسبه احتمال آنها در هر محل امكان مطالعه آماري نحوه وقوع پديده
سازد كه در مجموع در طول هاي زيان بخش را فراهم ميپديدهاستفاده از شرايط مساعد جوي و احتراز از خسارت 

  ).1378فرجي،(تواند تضمين كندسالهاي متمادي، منافع اقتصادي زيادي را مي
ها چه در اوايل پائيز و يا اوايل بهار يخبندانها آسيب جدي را به محصولات زراعي وارد از آنجا كه در بيشتر سال

مان وقوع اين يخبندانها لازم است تا از محصولات زراعي و باغي بويژه غلات محافظت نمايند، از اينرو شناخت زمي
ها در باشد، بررسي و شناخت دقيق اين يخبندانگردد زيرا منطقه كرج از نظر كشاورزي بويژه كشت غلات مهم مي

 .باشدهاي محيطي به دليل آسيب كمتر كشاورزان لازم و ضروري ميبرنامه ريزي
 

  حقيقاهداف ت
هاي رخداد اولين هدف از اين تحقيق بررسي پديده يخبندان با استفاده از دماهاي حداقل روزانه و تعيين تاريخ
هاي آغاز و خاتمه يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديررس بهاره، تعيين توزيع آماري مناسب براي تاريخ

 . در كرج با توجه به شرايط دمايي است) و جوگندم (يخبندان، تعيين بهترين تاريخ كشت براي غلات 
 

  پرسش تحقيق
  : گردددر راستاي بيان مسئله و اهميت موضوع پرسش اصلي اين تحقيق بصورت زير مطرح مي

 منطقه آسيب جدي وارد ) غلات(هاي پاييز و بهار بر گياهان زراعي آيا يخبندانهاي ناگهاني در فصل

 نمايند؟مي

 
  پيشينه تحقيق

اين مطالعات در . ت مختلف و متعددي سرما و يخبندان از ديدگاههاي مختلف تاكنون صورت گرفته استمطالعا
دوام  رابطه با مقادير دما، مقادير حدي دما، زمان وقوع دماي حداقل، نوع سرما، سرماهاي پاييزه و بهاره، شدت و

 1361مقدسي در سال . ير استفاده گرديده استدر اين تحقيق از پيشينه فارسي و بين المللي ز. سرما انجام شده است
، )1385نقل از خيرخواه،( 1380، كمالي در سال)1378رحيمي،( ، )1373عليزاده و كمالي،(، )1378نقل از رحيمي،(
با استفاده از آمار و ) 1386اقتداري،(، )1384صحرائيان و كمالي،(، )1382ناصرزاده،(، )1381كمالي و همكاران،(

با دورة بازگشت   بهاره  پاييزه و ديررس  زودرس  ي مدت مناطق مختلف ايران تاريخ وقوع يخبندانهاياطلاعات طولان
از جمله مقدسي توزيع گامبل، رحيمي لوگ نرمال و كمالي توزيع . معلوم و توزيع احتمال مطلوب را تعيين كردند

، به تحليل و پيش 1376قره باغ در سال  در همين راستا مجرد. هاي خود مناسب تشخيص دادندنرمال را براي داده
هاي هاي يخبندان را بر مبناي آستانهنتايج اين تحقيق تئوري تقاطع ويژگي .بيني يخبندان در آذربايجان پرداخت

هاي در تحقيق مجرد قره باغ سري .به صورت مطلوب توجيه كرد بحراني و محدوديتهاي دمايي فعاليتهاي زيستي،
همچنين قطره ساماني و طالبي به ترتيب در . كنندتبعيت مي 3دان از توزيع پيرسون نوع زماني شاخصهاي يخبن

به تحليل سينوپتيكي سرماهاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره به ترتيب در استانهاي  1384، 1383سالهاي 
 500زمين و هاي سينوپتيكي سطحو وضعيت پارامترهاي جوي و نقشه اندچهارمحال بختياري و يزد پرداخته
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هاي منطقه را استخراج كرده و الگوهاي مسبب سرماي زودرس پاييزه و ديررس هكتوپاسكال مقارن با وقوع يخبندان
  .بهاره را شناسايي نمودند

، به )1385خيرخواه، (، )1385كمالي و همكاران، (، )1383رسولي و همكاران، (، )1380قبادي دارابخاني، (
اي آغاز و خاتمه يخبندان و اثرات آن بر روي مراحل رشد گياهان زراعي و باغي مختلف هبررسي و پيش بيني تاريخ
  .را مورد بررسي قرار دادند

هاي علمي در اين زمينه توسط يكي از مهمترين نوشته. مطالعاتي نيز در خارج از كشور صورت پذيرفته است
سال پيش  150باشد كه حدود از صدمه آنها ميدر مورد يخبندانهاي ديررس بهاره و روشهاي جلوگيري  1ريگناگل

سال قبل شرايط فيزيكي و هواشناختي مؤثر در  180تا  120دهد كه اين مقاله نشان مي. به رشته تحرير در آمده است
-حتي توصيه. كاملاً شناخته شده بود) تابش آزاد انرژي به همراه آسمان صاف بادهاي آرام(يخبندانهاي ديررس بهاره 

براي اولين بار يك سرويس پيش آگاهي يخبندان بعد از تاسيس . بني بر پوشانيدن و توليد دود انجام شدهايي م
  ).1963سازمان هواشناسي جهاني (سرويس پيش آگاهي طوفان در اين زمينه پيشنهاد و سازماندهي شد

علاوه بر اين . كنندل تبعيت مي، نشان دادند كه تاريخ وقوع يخبندانها از توزيع تصادفي نرما)1958، 2تام و شاو( 
بنابراين تخمين طول دوره . نشان دادند كه تاريخ آخرين سرماي بهاره و اولين سرماي پائيزه مستقل از يكديگرند

  ).1981سازمان هواشناسي جهاني (رشد براي هر احتمال مشخص امكان پذير است
اي را مرفتي تقسيم كردند و مطالعات گسترده، سرمازدگي را به دو نوع تابشي و ه)1962، 3ماير و روزنبرگ(

تر از كاربرد ميانگين هاي كشاورزي را با اهميتآنها نوع يخبندان در برنامه ريزي. براي نقاط مختلف انجام دادند
  .اندتاريخ وقوع دماي خاص به صورت نهايي دانسته

هاي وقوع يخبندانهاي زودرس پاييزه و ، برازندگي تاريخ)1994،  6وگا(و ) 1988،  5وايلن(، )1971 ،4وستال(
  . ديررس بهاره با توزيع هاي مختلف را مورد مطالعه قرار دادند

، با مطالعه احتمال زماني وقوع يخبندانهاي ديررس بهاره در هلند، تاريخ كاشت مناسب ذرت )1986،  7ميچالسكا(
، 9همكاران(روي گل درختان هلو، شوارتز و  بر) 1992، 8شاولي و همكارانش. (در بهار را مورد بررسي قرار داد

درباره آستانه تحمل ) 2000، 10شريلين فيليپس و همكاران(در مورد تاريخ شكوفه دهي درختان ميوه، ) 2000
 ،11فرانكو زنوني(گياهاني چون كتان، غلات، كلزا و خردل نسبت به خسارت يخبندان زودرس پاييزه در آزمايشگاه، 

رمازدگي در مورد محصولات سيب زميني، گوجه فرنگي، پياز، چغندرقند، گندم، كيوي، در مورد ريسك س) 2001
 .انگور، زردآلو، هلو، سيب و گلابي تحقيقات گسترده اي انجام دادند

                                                           
1 - Reeknagol 
2 -THOM & sHOW 
3 - Rozenberg & Mayer 
4 - Vestal 
5 - Waylen 
6 - Vega 
7 - Michalska 
8 - Shaoli et al 
9 - Schwartz et al 
10 - Sherrilyn phelips et al 
11 - Franco Zenonni 
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  هاي تحقيقمواد، روشها و يافته
ن كيلومتر مربع، دومين شهرستان استان تهرا 2457شهرستان كرج به مركزيت كرج بزرگ، با وسعت حدود 

هاي  اين شهرستان از نظر موقعيت جغرافيائي از شمال به استان مازندران، از خاور به شهرستان. گرددمحسوب مي
هاي زرنديه و شهريار، از جنوب غربي به شهرستان بوئين زهرا و از غرب  شميرانات و تهران، از جنوب به شهرستان

تا  50°11´شهرستان كرج در بين طول جغرافيائي. است و شهرستان نظرآباد محدود) هشتگرد(به شهرستان ساوجبلاغ
  ). 1شكل شماره (قرار دارد 36°12´تا  35° 31´و عرض جغرافيائي 29°51´

در اين تحقيق، براي تعيين تاريخ وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديررس بهاره شهرستان 
بطور . استفاده شد1364-1388پتيك هواشناسي كرج بين سالهاي ساله حداقل دماي ايستگاه سينو 25كرج، از آمار 

هاي دما كنترل كيفي صورت گرفته و معمول در بخش خدمات ماشيني سازمان هواشناسي كشور بر روي داده
هاي همگني، استقلال و كفايت بر روي آن انجام گرفته هاي دمائي بدون خلاء آماري بوده و كليه آزمونبنابراين داده

 .است

براي تعيين تاريخ اولين يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان ديررس بهاره نياز به تعريف آستانة دمايي مورد 
تغيير فاز مايع به جامد و افزايش حجم آب و احتمال (نظر است كه در اين تحقيق آستانه صفر به جهت عام بودن 

هاي ديگري هم براي مراحل حساس گلدهي و پرشدن آستانه البته. مورد استفاده قرار گرفت) پارگي بافتهاي گياهي
باشند كه طبق آمار به جهت قرار نگرفتن مراحل فنولوژي ياد شده در زمان خطرناك مي) گندم و جو(دانه در غلات 

  .هاي ديگر وجود نداشتآخرين يخبندان در شهرستان كرج، موردي جهت بررسي آستانه
  

 نطقه مورد مطالعه در گستره ايران و استان تهراننقشه جانمايي م:  1 شماره شكل

  



98  محمدي و گزل خو/  در شهرستان كرجتأثير يخبندانهاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره بركشت غلات  

  توابع احتمال و آزمونهاي آماري
هاي زودرس پاييزه و آخرين يخبندانهاي ديررس بهاره مورد چون در اين تحقيق تاريخ شروع اولين يخبندان

بارت ديگر از روش به ع. يابدگيرد از اينرو ماهيتاً از هر سري يك عدد به هر سال اختصاص ميبررسي قرار مي
  . ايمسريهاي سالانه استفاده نموده

نرمال، لوگ نرمال دو پارامتري، لوگ هاي هواشناسي معمولاً از توابع توزيع آماري در بررسي احتمالاتي پديده
 . گرددسه و گامبل استفاده مي سه، لوگ پيرسون نوع نوع دو پارامتري، پيرسون نرمال سه پارامتري، گاماي

به دليل   Hyfaافزاربراي تعيين احتمال وقوع اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره از نرم تحقيق در اين 
هاي مختلف اين نرم افزار براي تعيين احتمال وقوع پديده. ارائه جداول تحليل آماري مناسب، استفاده شده است

نرمال، لوگ نرمال دو پارامتري، لوگ نرمال سه (هيدرولوژيكي، با برازش نمودن هفت تابع توزيع بطور جداگانه 
هاي آماري مورد استفاده بر روي داده) سه و گامبل سه، لوگ پيرسون نوع نوع دو پارامتري، پيرسون پارامتري، گاماي

 6هاي موجود مقادير احتمال تجربي را به روش برازش كردن بدين صورت است كه ابتدا بر روي داده. گيردقرار مي
 به قادر افزار نرم اين.گرددز جمله ويبول و توكي محاسبه كرده و نقطه گذاري با هفت تابع توزيع انجام ميروش ا

  :باشدمي زير موارد محاسبه
  صورت درستنمايي حداكثر و گشتاورها روش دو هر وسيله به ها داده به آماري توزيع برازش ارزيابي -1
 .گيردمي

 هايمجموع به توجه با را اطمينان حدود و تخمين استاندارد خطاي ه،كرد برآورد را احتمال مختلف مقادير -2

 .نمايدمي محاسبه شده انتخاب هاي بازگشتدوره از

 هايمجموع زير از يكي كه 1انحراف روش و Chi- S Quare روش به توجه با را برازش نيكويي آزمون -3

 .دهدمي انجام باشد،مي 2حداقل مربعات روش

سپس در . گرددن تابع توزيع بر اساس كمترين ميانگين مربعات انحراف نسبي تعيين ميپس از برازش بهتري
مقادير احتمال وقوع يا عدم وقوع پديدة مورد نظر با احتمالهاي مختلف و با ) مربوط به بهترين تابع(جدول ديگري 

محاسبه شده و تابع  3اندارددر قسمتي از اين جدول با استفاده از خطاي است. آيددورة بازگشت متفاوت بدست مي
TStudent  و درجه آزادي مقادير)n-1  ( و سطح معني داري كه حين اجراي برنامه وارد مي كنيم محدودة معني داري

  . گرديده استمقادير محاسبه و ارائه 
  

  هاي مختلف وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه تعيين احتمال
كند، تا جايي كه دماي هوا در طي شبانه روز كمتر از صفر كاهش پيدا مي تدريجبا آغاز فصل سرما، دماي هوا به

اولين تاريخي كه حداقل دماي هوا با دوام دو تا سه روز متوالي به زير صفر درجه نزول . شوددرجه سليسيوس مي
كند و تعيين تغيير مي اين تاريخ از سالي به سال ديگر. شودكند را تاريخ اولين يخبندان پاييزه به حساب آورده ميمي

                                                           
1 - Deviation Method 
2 - Least Square 
3  - STANDARD ERROR 
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توان با آن بطور مطلق تقريباً ممكن نيست، اما با استفاده از علم آمار و احتمالات و با توجه به آمار بلندمدت مي
بدين منظور با توجه به تعيين آستانه صفر . هاي زودرس پاييزه را تعيين كردهاي مختلف تاريخ شروع يخبنداناحتمال

وزانه براي هر سال زراعي، تاريخ عبور حداقل دما به زير آستانه صفر در پاييز با دوام دو تا سه هاي رو با بررسي داده
هاي زودرس پاييزه در خلاصه پارامترهاي آماري تاريخ اولين يخبندان. تعيين گرديد 1388تا  1364روزه طي سالهاي 

  .ارائه شده است  1جدول شمارة 
  

  هاي زودرس پاييزهآماري تاريخ اولين يخبندانخلاصه پارامترهاي :  1جدول شمارة 
 پارامترهاي آماري روز از اول مهر تا اولين يخبندان زودرس پاييزه

 ميانگين )آذر 8( 68

 بيشينه )آذر 28(88

 كمينه )آبان 22(52

 انحراف معيار 3/10  روز

  
تبديل آن به ارقام قابل استفاده در ها نسبت به اول مهر در سالهاي مختلف و بدين صورت تاريخ وقوع يخبندان

و يك بار به صورت  1ها دو مرتبه يك بار به صورت افزايشياحتمال تجربي وقوع زمان يخبندان) Hyfa(نرم افزار 
در حالت افزايشي . به شيوه ويبول و توكي محاسبه، و شش تابع توزيع روي آمار موجود آزمون شدند 2كاهشي

. تاريخ معين و درحالت كاهشي مقادير احتمال وقوع قبل از تاريخ معين بدست آمدمقادير احتمال وقوع بعد از 
 3هاي مختلف بعد از تاريخ معين و جدول شمارة مقادير تخميني از هر تابع توزيع را براي احتمال 2جدول شمارة 

بر اساس نتايج . دهدهاي مختلف قبل از تاريخ معين نشان ميمقادير تخميني از هر تابع توزيع را براي احتمال
هاي موجود داراي بهترين برازش به داده 3حاصله تابع لوگ پيرسون تيپ سه با كمترين ميانگين مربع انحراف نسبي

  هاي زودرس پاييزه با مطابق اين جدول مقادير بدست آمده از توابع مختلف محدوده شروع يخبندان. بودند
همچنين احتمال وقوع اولين يخبندان . دهنددي نشان مي 14بان تا آ 14هاي مختلف را بطور متوسط بين احتمال

اي بين نتايج هر چند تفاوت قابل ملاحظه. باشددرصد مي 50آذر، 7از ) يا بعد(زودرس پاييزه بطور متوسط قبل 
توزيع  گردد، اما جهت بررسي بيشتر مقادير محاسباتي، بهترين تابعحاصل از شش تابع توزيع ياد شده مشاهده نمي

درصد، بعد از تاريخ معين مربوط به توزيع لوگ پيرسون  20همراه با محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح 
آورده شده  5و همچنين قبل از تاريخ معين مربوط به توزيع نرمال در جدول شمارة  4تيپ سه در جدول شمارة 

  .است
  
  
  

                                                           
1 - Increasing 
2 - Decreasing  
3 - Mean  Square Relative Deviation 
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هاي مختلف در شهرستان خبندان زودرس پاييزه بعد از تاريخ معين با احتمالمقاديرتخميني زمان وقوع اولين ي:  2جدول شمارة 

  )1364-1388دورة آماري (كرج 

  تابع توزيع
  ميانگين مربع
  انحراف نسبي

  5/0  25/0  2/0  1/0  05/0  04/0  02/0  01/0  احتمال وقوع
 دوره بازگشت
  روش برازش

100  50  25  20  10  5  4  2  

  گشتاورها  36/6  نرمال
2 
  دي

29
  آذر

26 
  آذر

25 
  آذر

21 
  آذر

  آذر17
15  
  آذر

8 
  آذر

 گشتاورها  72/5  پارامتري دولوگ نرمال 
5 
  دي

1 
  دي

27 
  آذر

26 
  آذر

21 
  آذر

16  
  آذر

14  
  آذر

7 
  آذر

 سهلوگ نرمال 
 پارامتري

 گشتاورها  59/5
4 
  دي

30
  آذر

27 
  آذر

25 
  آذر

21 
  آذر

16  
  آذر

15  
  آذر

8 
  آذر

 گشتاورها  49/5  گاما پارامتري دو
4 
  دي

1 
  دي

27 
  آذر

26 
  آذر

21 
  آذر

16  
  آذر

15  
  آذر

7 
  آذر

  43/5  لوگ پيرسون تيپ سه
گشتاورهاي غير

 مستقيم

5 
  دي

1 
  دي

27 
  آذر

26 
  آذر

22 
  آذر

16  
  آذر

14  
  آذر

7 
  آذر

 بيشترين درست نمايي  82/6  يكگامبل تيپحدنهايي
14
  دي

8 
  دي

1  
  دي

29 
  آذر

23 
  آذر

16  
  آذر

14  
  آذر

6 
  آذر

  
هاي مختلف در شهرستان مقادير تخميني زمان وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه قبل از تاريخ معين با احتمال:  3جدول شمارة 

  )1364-1388دورة آماري (كرج 

  تابع توزيع 
  ميانگين مربع

  انحراف نسبي 

  5/0  25/0  2/0  1/0  05/0  04/0  02/0  01/0  احتمال وقوع

 دوره بازگشت
  روش برازش 

100  50  25  20  10  5  4  2  

  آذر 8 آذر 1 آبان 29 آبان 25 آبان 21 آبان 20 آبان 17  آبان 14 گشتاورها  36/6  نرمال
  آذر 8 آبان 30 آبان 29 آبان25 آبان 22 آبان21 آبان19 آبان17 گشتاورها  --- سهتيپحدنهائي

  
درصد تاريخهاي يخبندان  20طا در سطح مقاديرتخميني، خطاي استاندارد و محدوده تاريخ وقوع با قبول خ:  4جدول شمارة 

  هاي مختلف بعد از تاريخ معين مربوط به توزيع لوگ پيرسون نوع سهزودرس پاييزه شهرستان كرج با احتمال
  احتمال وقوع  دوره بازگشت  تاريخ وقوع تخميني خطاي استاندارد %20محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح

  01/0  100 دي5 263/7 دي 15آذر تا  26
  02/0  50 دي1 821/5 دي 9آذر تا  24
  04/0  25 آذر 27 565/4 دي 3آذر تا  22
  05/0  20 آذر 26 207/4 دي 2آذر تا  20
  1/0  10 آذر 22 266/3 آذر 26آذر تا  17
  2/0  5 آذر16 622/2 آذر 20آذر تا  13
  25/0  4 آذر14 477/2 آذر 18آذر تا  11
  5/0  2 رآذ 7 156/2  آذر 10آذر تا  4
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درصد تاريخهاي يخبندان  20مقاديرتخميني،خطاي استاندارد و محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح :  5جدول شمارة 

  هاي مختلف قبل از تاريخ معين مربوط به توزيع نرمالزودرس پاييزه شهرستان كرج با احتمال
  احتمال وقوع  دوره بازگشت  تاريخ وقوع تخميني خطاي استاندارد %20محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح

  01/0  100 آبان 14 95/3 آبان19آبان تا  9
  02/0  50 آبان 17 62/3 آبان22آبان تا  12
  04/0  25 آبان 20 26/3 آبان24آبان تا  16
  05/0  20 آبان 21 14/3 آبان25آبان تا  17
  1/0  10 آبان 25 77/2 آبان28آبان تا  21

  2/0  5 آبان 29 39/2 آذر2تاآبان  26
  25/0  4 آذر 1 27/2 آذر4آبان تا 28
  5/0  2 آذر 8 05/2 آذر11آذر تا  5

  
  هاي مختلف وقوع آخرين يخبندان ديررس بهاره تعيين احتمال

ل كند و آخرين تاريخي كه كمينه دماي هوا به زير صفر نزوبا آغاز فصل گرما دماي هوا به تدريج افزايش پيدا مي
كند و تعيين اين تاريخ از سالي به سال ديگر تغيير مي. شودكند تاريخ آخرين يخبندان بهاره به حساب آورده ميمي

- توان با احتمالآن بطور مطلق تقريباً ممكن نيست، اما با استفاده از آمار و احتمالات و با توجه به آمار بلند مدت مي

بدين منظور بعد از تعيين تاريخ آخرين كاهش دما به . ره را تعيين كردهاي مختلف تاريخ آخرين سرماي ديررس بها
و ) Hyfa(و تبديل آن به ارقام قابل استفاده در نرم افزار  6در جدول شمارة  1388الي  1364زير صفر طي سالهاي 

صه خلا. محاسبه احتمال تجربي به شيوه ويبول و توكي، و شش تابع توزيع روي آمار موجود آزمون شدند
  .ارائه شده است 6هاي ديررس بهاره در جدول شمارة پارامترهاي آماري تاريخ آخرين يخبندان

  
  هاي ديررس بهارهخلاصه پارامترهاي آماري تاريخ آخرين يخبندان:  6جدول شمارة 

 پارامترهاي آماري روز از اول مهر تا آخرين يخبندان ديررس بهاره

 ميانگين )فروردين 9(188

 بيشينه )ارديبهشت 9(219

 كمينه )اسفند 10(160

 انحراف معيار روز 0/15

  
بدين صورت بعد از تعيين تاريخ وقوع آخرين كاهش دما به زير صفر در سالهاي مختلف و تبديل آن به ارقام 

رت افزايشي و يك ها دو مرتبه يك بار به صو، احتمال تجربي وقوع زمان يخبندان)Hyfa(قابل استفاده در نرم افزار 
در حالت . بار به صورت كاهشي به شيوه ويبول و توكي محاسبه، و شش تابع توزيع روي آمار موجود آزمون شدند

افزايشي مقادير احتمال وقوع بعد از تاريخ معين و در حالت كاهشي مقادير احتمال وقوع قبل از تاريخ معين بدست 
هاي مختلف بعد از تاريخ معين و جدول ابع توزيع را براي احتمالمقادير تخميني از هر ت 7جدول شمارة . آمد

همانطور كه . دهدهاي مختلف قبل از تاريخ معين نشان ميمقادير تخميني از هر تابع توزيع را براي احتمال 8شمارة 
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راف نسبي داراي شود از ميان اين توابع به ترتيب، توزيع دوپارامتري گاما با كمترين ميانگين مربع انحمشاهده مي
مطابق اين جدول مقادير بدست آمده از توابع مختلف محدوده آخرين سرماي . هاي موجود بودبهترين برازش به داده

همچنين احتمال . دهندارديبهشت نشان مي 25اسفند تا  3ديررس بهاره با احتمالات مختلف را بطور متوسط بين 
هرچند تفاوت قابل . باشددر صد مي 50فروردين،  9از ) يا بعد(بل وقوع آخرين سرماي ديرس بهاره بطور متوسط ق

ملاحظه اي بين نتايج حاصل از پنج تابع توزيع ياد شده مشاهده نمي گردد، اما جهت بررسي بيشتر مقادير 
 درصد، بعد از تاريخ معين 20محاسباتي، بهترين تابع توزيع همراه با محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح 

و همچنين قبل از تاريخ معين مربوط به توزيع نرمال در جدول  9در جدول شمارة گاما  پارامتري مربوط به توزيع دو
  .آورده شده است 10شمارة 
  

هاي مختلف در شهرستان مقادير تخميني زمان وقوع آخرين يخبندان ديررس بهاره بعد از تاريخ معين با احتمال:  7جدول شمارة 
  )1364-1388اري دورة آم(كرج 

  تابع توزيع

ميانگين 
  مربع

انحراف 
  نسبي

  5/0  25/0  2/0  1/0  05/0  04/0  02/0  01/0  احتمال وقوع
دوره 
  بازگشت

  
  روش برازش

100  50  25  20  10  5  4  2  

 فروردين9  فروردين19  فروردين22 فروردين28 ارديبهشت3 ارديبهشت4 ارديبهشت9 ارديبهشت13 گشتاورها  34/1 نرمال

مال لوگ نر
 دو

  پارامتري
 فروردين9  فروردين19  فروردين22 فروردين29 ارديبهشت4 ارديبهشت6 ارديبهشت11 ارديبهشت16 گشتاورها  35/1

لوگ نرمال 
 سه

 پارامتري

 فروردين9  فروردين19  فروردين22 فروردين29 ارديبهشت4 ارديبهشت5 ارديبهشت10 ارديبهشت15 گشتاورها  33/1

 دو
 پارامتري
  گاما

 فروردين9  فروردين19  فروردين22 فروردين29 ارديبهشت3 ارديبهشت5 ارديبهشت10 ارديبهشت15 ورهاگشتا  32/1

لوگ 
پيرسون 
  تيپ سه

34/1  
گشتاور غير 

 مستقيم
 فروردين9  فروردين19  فروردين22 فروردين29 ارديبهشت4 ارديبهشت6 ارديبهشت11 ارديبهشت16

-حدنهايي

گامبل 
  يكتيپ

 روردين 7  فروردين17  فروردين20 فروردين29 ارديبهشت6 ارديبهشت9 ارديبهشت17 ارديبهشت25 گشتاورها  16/3
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هاي مختلف در مقادير تخميني زمان وقوع آخرين يخبندان ديررس بهاره قبل از تاريخ معين براي احتمال:  8جدول شمارة 

  )1364-1388دورة آماري (شهرستان كرج 

  تابع توزيع

 ميانگين مربع
انحراف 
  نسبي
  

  5/0  25/0  2/0  1/0  05/0  04/0  02/0  01/0  احتمال وقوع

  دوره  بازگشت
  روش برازش

100  50  25  20  10  5  4  2  

 گشتاورها  34/1  نرمال
3

  اسفند
8

  اسفند
12
  اسفند

14 
  اسفند

19 
  اسفند

26 
  اسفند

28 
  اسفند

9 
 فروردين

حد نهائي تيپ 
 گشتاورها  --- سه

7
  اسفند

10
  اسفند

13
  اسفند

14 
  اسفند

19 
  اسفند

25 
  اسفند

28 
  اسفند

9 
 فروردين

  
درصد تاريخهاي يخبندان  20مقاديرتخميني، خطاي استاندارد و محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح :  9جدول شمارة 

  هاي مختلف بعد از تاريخ معين مربوط به توزيع دو پارامتري گاماديررس بهاره شهرستان كرج با احتمال
  احتمال وقوع  دوره بازگشت  تاريخ وقوع تخميني خطاي استاندارد %20ع با قبول خطا در سطحمحدوده تاريخ وقو

  01/0  100 ارديبهشت15 479/6 ارديبهشت 23ارديبهشت تا  6
  02/0  50 ارديبهشت10 854/5 ارديبهشت 18ارديبهشت تا  3

  04/0  25 ارديبهشت5 203/5 ارديبهشت 12فروردين تا  29
  05/0  20 ارديبهشت3 988/4 ارديبهشت 10 فروردين تا 28
  1/0  10 فروردين29 308/4 ارديبهشت 3فروردين تا  23
  2/0  5 فروردين22 632/3 فروردين26فروردين تا  17
  25/0  4 فروردين19 428/3 فروردين24فروردين تا  15
  5/0  2 فروردين9 986/2 فروردين13فروردين  تا  5

  
درصد تاريخهاي يخبندان  20ديرتخميني، خطاي استاندارد و محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح مقا:  10جدول شمارة 

  هاي مختلف قبل از تاريخ معين مربوط به توزيع نرمالديررس بهاره شهرستان كرج با احتمال
  احتمال وقوع  گشتدوره باز  تاريخ وقوع تخميني خطاي استاندارد %20محدوده تاريخ وقوع با قبول خطا در سطح

  01/0  100 اسفند 3 758/5 اسفند 11بهمن تا   26
  02/0  50 اسفند 8 274/5 اسفند 14اسفند تا   1
  04/0  25 اسفند 12 760/4 اسفند 18اسفند تا   6
  05/0  20 اسفند 14 588/4 اسفند 20اسفند تا  8
  1/0  10 اسفند 19 036/4 اسفند 24اسفند تا   14
  2/0  5 اسفند 26 480/3 وردينفر 1اسفند تا  21
  25/0  4 اسفند 28 313/3 فروردين 4اسفند تا  24

  5/0  2 فروردين 9 991/2 فروردين 13فروردين تا  5
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  مطالعات فنولوژي گندم

با توجه به مطالعات صورت گرفته در رابطه با شرايط مناسب آب و هوايي در مراحل مختلف رشد محصولات 
هاي اقليمي در مراحل مختلف رشد اين محصولات مورد بررسي قرار گرفته و دما به عنوان  گندم و جو، محدوديت

هاي جوي از قبيل  به منظور بررسي و مطالعه مراحل فنولوژيكي حساس به پديده. باشد كننده مطرح مي  عامل محدود
هاي ، از فرم ديده باني رجهاي سرمايي و گرمايي در محصولات زراعي شهرستان ك سرما و يخبندان و همچنين تنش

  . ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج استفاده شده است
، كارون در  80-81هاي مهدوي در سال زراعي در اين پژوهش روند زماني پيشروي مراحل فنولوژي گندم واريته

و  84-85الي  83-84، پيشتاز  در سالهاي زراعي  82-83، مهدوي در سال زراعي  81-82كوير در سال زراعي 
در ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج مورد  87-88الي  85-86همچنين واريته شيراز  در سالهاي زراعي 

  . بررسي قرار گرفت
  

  تعيين تاريخ وقوع مراحل حساس غلات در منطقه مورد مطالعه
اين مراحل براي . يدهاي حرارتي مشخص گرد به تنش) گندم(در اين قسمت ابتدا مراحل حساس غلات 

ثبت شده در اداره تحقيقات   محصول فوق با توجه به بررسي منابع از جمله اطلاعات فنولوژيكي محصول گندم
دهي  هواشناسي كشاورزي كرج، نوع اقليم منطقه و پرسش از متخصصين مربوطه شامل مراحل جوانه زني و گل

دماي خطرناك و تعداد وقوع عبور دما از آستانه مورد  اقلدماي اتفاق افتاده و حد همچنين حداقل. تعيين گرديد
 11اشاره در هر مرحله طي سالهاي مورد مطالعه براي گندم با توجه به بررسي منابع تعيين شد، كه در جدول شمارة 

  .ارائه گرديده است
  

    1380-88تاريخ وقوع مراحل حساس غلات طي دوره آماري :  11جدول شمارة 
 تعداد وقوع عبور دما از آستانه)◦c(دماي قابل قبول  حداقل )◦c(دماي اتفاق افتاده  دامنه حداقل ريخ وقوعدامنه تا  مرحله

 3 1 10تا -2/5 آذر19آبان تا  4 جوانه زني

  8  9 6/5تا -0/2 ارديبهشت 20فروردين تا  26  خوشه دادن
 3 9 4/11تا7 ارديبهشت تا ا خرداد 9 دهيگل

  
مرتبه در مرحله  8مرتبه در مرحله جوانه زني،  3سال بررسي، حداقل دما  8گردد طي شاهده ميهمانطور كه م

لذا . تواند باعث كاهش عملكرد گردددهي كمتر از آستانه قابل قبول بوده كه ميمرتبه در مرحله گل 3خوشه دادن و 
  .   در قسمت نتايج و بحث به اين موضوع پرداخته خواهد شد

  
 نتايج و بحث

در اين قسمت به منظور بررسي تأثير اولين و آخرين يخبندان بر رشد غلات با توجه به نتايج بدست آمده و 
تطابق مرحله فنولوژي ثبت شده با پديده يخبندان، نياز به ارائه آمار عملكرد محصول و خسارتهاي ناشي از پديده 
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ظير وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه و آخرين يخبندان باشد، اما قبل از آن به بررسي احتمال نظير به نيخبندان مي
  .شودديررس بهاره طي سالهاي مورد مطالعه پرداخته مي

  
  بررسي احتمال نظير به نظير وقوع اولين و آخرين يخبندان 

، احتمال نظير وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه و  5و  4هاي شمارة با جدول 1از تلفيق جدول شمارة 
، احتمال نظير وقوع آخرين يخبندان ديررس بهاره طي 10و  9هاي شمارة با جدول 6ن از تلفيق جدول شمارة همچني

) آبان 20(بر اساس اين تلفيق زودترين تاريخ اولين يخبندان زودرس پاييزه  .محاسبه گرديد 1388تا  1364سالهاي 
سال و همچنين ديرترين تاريخ آخرين يخبندان  25اتفاق افتاده دوره برگشتي معادل  1378-79كه در سال آبي 

  سال را نشان  50به وقوع پيوسته، دوره برگشتي معادل  1381-82كه در سال آبي ) ارديبهشت 9(ديررس بهاره 
  .رود در اين دو سال آبي خساراتي از ناحيه تنش حرارتي به محصولات زراعي وارد شده باشددهد و انتظار ميمي

و ديررس بهاره بعد ) آذر 8(ت در شهرستان كرج وقوع يخبندان زودرس پاييزه قبل از ميانگينلازم به توضيح اس
در حالي كه عكس اين حالت . دهد، احتمال خسارت سرمازدگي در گياهان را افزايش مي)فروردين 9(از ميانگين 

فروردين، احتمال  9ه قبل از آذر وآخرين يخبندان ديررس بهار 8يعني وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه بعد از 
  . بهبود وضعيت رشد و عملكرد گياه را به دنبال خواهد داشت

  
   عملكرد گندم در سطح شهرستان كرج

با توجه به آمار و اطلاعات دريافتي از سازمان جهاد كشاورزي استان تهران، عملكرد محصول گندم شهرستان 
  . كرج مشخص گرديد

      
  عملكرد گندم در شهرستان كرجميزان :   12جدول شمارة 

 متوسط  87-88  86-87  85-86 84-85 83-84 82-83 81-82 80-81 79-80 78-79  77-78 سال

 kg/ha(3100 4207 3174 5642 4600 5216 5359 5614 5100 4800 5200 4728(عملكرد 

  
تر از پايين عملكردي 81-82و  79-80تا  77-78مشخص است سالهاي  12همانگونه كه از جدول شمارة 

طي اين بررسي مشخص گرديد كه دورة بازگشت نظير وقوع اولين يخبندان زودرس پاييزه در آنها . اندميانگين داشته
ساله  50و  5، 2، 4سال و دورة بازگشت نظير وقوع آخرين يخبندان ديررس بهاره به ترتيب  4و  2، 20، 4به ترتيب 

توان پي مي 1381-82ن ديررس بهاره در كاهش عملكرد گندم در سال آبي از اين بررسي به تأثير يخبندا. باشدمي
اي نادر است اما از آنجا كه بعد از با وجود آنكه پديده 1378-79ساله مربوط به سال آبي  20دوره برگشت . برد

  .اشدرود از نظر دمايي اثر نامطلوب بر رشد گياه داشته باتفاق افتاده، انتظار نمي) آذر 8(ميانگين 
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  عملكرد گندم در ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج
عملكرد محصول گندم طي سالهاي مورد مطالعه در فرم ديدبانيهاي ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج 

  ).13جدول شمارة (به ثبت رسيده است 
  

   1380-1388طي سالهاي   عملكرد گندم در ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج:  13جدول شمارة 

  80-81  81-82  82-83  83-84  84-85  85-86  86-87  87-88  سال زراعي

  مهدويكارون در كوير  مهدوي  پيشتاز پيشتاز شيراز شيراز  شيراز  واريته گندم

  عملكرد
)kg/ha(  7630  6373  7848  6688  7773  4388  8703  5813  

  
ول گندم در مزرعه تحقيقاتي هواشناسي كشاورزي كرج محص 82-83و   80-81هاي آبي مطابق اين بررسي سال

 25/0و  20/0در اين دو سال احتمال وقوع نظير يخبندان زودرس پاييزه به ترتيب . دچار افت عملكرد شده است
بدست ) بعد از ميانگين(25/0و ) قبل از ميانگين( 10/0و احتمال وقوع نظير يخبندان ديررس بهاره ) قبل از ميانگين(

اين درحالي است كه . باشدمشهود مي 1382- 83لذا تأثير منفي يخبندان ديررس بهاره در سال آبي . استآمده 
بعد از ( 02/0شده، برابر كه بيشترين عملكرد نشان داده  81-82احتمال وقوع نظير يخبندان ديررس بهاره در سال 

  .بوده كه تأثير منفي بر عملكرد محصول نداشته است) ميانگين
  
  ي تاريخ وقوع اولين و آخرين يخبندان بعد از كشتبررس

با توجه به اين كه ممكن است در يك سال عمليات كشت بعد از اولين يخبندان صورت گرفته باشد در اين 
هاي انجام با توجه به بررسي. شودقسمت به بررسي نظير به نظير اولين و آخرين يخبندان بعد از كشت پرداخته مي

ند زماني پيشروي مراحل فنولوژي گندم در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي كرج و همچنين گرفته بر روي رو
، تاريخ وقوع اولين يخبندان پاييزه وآخرين يخبندان 1388تا  1380با استفاده از آمار دماي حداقل روزانه طي سالهاي 

حال گذراندن آن بوده است استخراج و در  بهاره اتفاق افتاده، مقدار دماي آن تاريخ و مرحلة فنولوژي كه گياه در
  ارائه گرديده است 14جدول شمارة 

  
حداقل دما و مرحلة فنولوژي و تاريخ وقوع اولين وآخرين يخبندان اتفاق افتاده در دوره رشد محصول، طي :  14جدول شمارة 

 در ايستگاه تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج   1380-1388سالهاي 

  1380-81  1381-138282-83 1383-84  1384-85  1385-86  1386-87  1387-88  سال زراعي

  مهدويكارون در كوير  مهدوي  پيشتاز پيشتاز پيشتاز پيشتاز  پيشتاز  واريته گندم

  28/08/80  02/09/8223/09/81 09/09/83  23/09/84  26/08/85  22/08/86  17/09/87  تاريخ وقوع اولين يخبندان بعد از كشت
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شده در اولين يخبندان حداقل دماي ثبت

  بعد از كشت
3-  1-  6/1-  1-  2-  4/0-  9-  4-  

  سبز كردن  سبز كردنسبز كردن جوانه زدن  سبز كردن  جوانه زدن  سبز كردن  سبز كردن  مرحله فنولوژي در اولين يخبندان

  21/12/80  30/01/839/02/82 17/01/84  04/01/85  11/01/86  15/12/86  25/01/88 تاريخ وقوع آخرين يخبندان در دوره رشد

  -4/0  -2/1  -2  -1  -6/0  -6/1  -2  -4/2 حداقل دماي ثبت شده در آخرين يخبندان

  مرحله فنولوژي در آخرين يخبندان
رشد طولي

  ساقه
 ساقه رفتن  ساقه رفتن  ساقه رفتن  ساقه رفتن

خوشه 
  دادن

رشد طولي 
  ساقه

  ساقه رفتن

  
ينگونه نتيجه گرفت كه علت تأثير يخبندان ديررس بهاره در سال توان امي 14و  13هاي شمارة با توجه به جدول

همزماني وقوع يخبندان با مرحله حساس خوشه دادن در سال  80-81و عدم تأثير آن در سال زراعي  82-83زراعي 
  .بوده است  82-83زراعي 

  
  بحث و نتيجه گيري

و ) ±روز 4(آذر  16ان زودرس پاييزه بعد از درصد احتمال دارد اولين يخبند20، 5و  4با توجه به جدول شمارة 
تواند به عنوان شروع فصل سرما و از اينرو محدوده ياد شده مي. باشد) ±روز 3(آبان  29با همين احتمال قبل از 

  .خواب زمستاني گياهان در كرج تلقي گردد
رما پنجه زدن را آغاز كرده در مورد گياه گندم پاييزه بهترين حالت زماني است كه گياه در هنگام شروع فصل س

توان بهترين تاريخ كشت با توجه به نياز دماي گندم از كاشت تا مرحله پنجه زدن و ميانگين دراز مدت مي. باشد
مطابق بررسي كارشناسان، نياز حرارتي گندم پاييزه براي شروع مرحله پنجه زدن . گندم را از اين نظر تعيين كرد

از اينرو با توجه به اين موضوع و با استناد به آمار بلند مدت كرج، بهترين زمان كاشت . روز است–درجه  370تقريباً
 20، )10(و ) 9(با توجه به جدول . مي باشد) ±روز 3(آبان  5تا ) ±روز 4(مهر  28گندم در شهرستان كرج بين 

اسفند  26مين احتمال قبل از و با ه) ±روز 5(فروردين  22درصد احتمال دارد آخرين يخبندان ديررس بهاره بعد از 
با . تواند به عنوان پايان فصل سرما و رويش مجدد گياهان در كرج تلقي گرددمحدوده ياد شده مي. باشد) ±روز 5(

درجه  -9(با وجود وقوع يخبندان با شدت زياد ) 1381-82(كه براي سال آبي  14و  13نگاهي به جداول شمارة 
باعث تأخير در مراحل فنولوژيكي گياه گشته بود، عملكرد بسيار خوب و براي  در مرحله سبز كردن كه) سليسيوس
با وجود شدت سرماي كمتر در مرحله سبز كردن، به علت وقوع يخبندان ديررس بهاره با درجه  1382-83سال آبي 
  . دهددر مرحله خوشه دادن، افت عملكرد نشان مي) درجه سليسيوس -2(متوسط 

توان اين گونه نتيجه گيري كرد كه يخبندان ديررس واهد بدست آمده در اين پژوهش ميبر اساس اطلاعات و ش
دهي باشد بر عملكرد محصول گندم تأثير به سزايي دارد ولي يخبندان بهاره چنانچه گياه در مراحل خوشه دهي يا گل

اشته و آسيب گياه در اين فصل زودرس پاييزه عليرغم ايجاد تأخير در رشد گياه، تأثير چنداني بر عملكرد گياه ند
لازم به ذكر است . باشدبيشتر حساس به تاريخ كشت و شدت يخبندان و همزماني مرحله جوانه با اين سرما مي
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زني بوده و در افزايش پنجه كه منجر به وجود سرما در آخر فصل پاييز از جمله نيازهاي گندم در مرحله پنجه
  . نمايدسزايي را ايفا ميگردد، نقش بافزايش تعداد ساقه مي
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