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  چكيده

 گذار بر كشاورزي محسوب و اثرند و از دسته متغيرهاي غيرقابل كنترلسي در رشد و توسعه گياهان دار     عوامل آب و هوايي و اقليمي نقش بسيار اسا        
توانـد بـه صـورت      مـي هاي هواشناسي محدود است و هر گونه ناهنجاري در ايـن پارامترهـا     از پارامتر  آستانه تحمل گياهان در رابطه با هر يك       . شوند مي

استان خراسان رضوي نيز همه سـاله خـسارات زيـادي را از وقـوع مخـاطرات       .اي بگذارداورزي اثرات قابل ملاحظهمستقيم و غيرمستقيم بر توليدات كش   
هـاي زيـان بخـش اسـت كـه      هاي گرمايي از مهمترين پديدهدر اين ميان تنش. شودمل ميمختلف جوي و اقليمي به خصوص در بخش كشاورزي متح      

وقوع تنش گرمايي در استان خراسان رضوي مورد بررسي قرار گرفته و پهنه بندي شـده  كند در اين مقاله مشكلات بسياري را براي محصولات ايجاد مي  
بـه   درجـه سلـسيوس   40 و 35، 30هـاي    به اين منظور  با توجه به نيازهاي حرارتي گياهان مهم منطقه به طور ميانگين براي كل گياهان آسـتانه         .است
  تعـداد روزهـاي بـا    سـاله 13سپس با استفاده از داده هاي هواشناسي . ه استدبه عنوان  دماي كمينه تعيين ش وس   درجه سلسي  20 دماي بيشينه و     عنوان

، معـادلات  Jmp4افـزار   با استفاده از نـرم )5تعيين اندازه نمونه(پس از انجام آزمون آماري بر اي كفايت داده ها . ها مشخص شددماي بيشتر از اين آستانه  
در جنـوب و  ايي نتايج نشان داد كه پديده تنش گرم ـ.   استخراج شدArcview 3.2افزار ندي با استفاده از مدل ارتفاع رقومي در نرممناسب جهت پهنه ب

  .بيشتر مشاهده مي شود و سرخس و سبزوار بيشتر از ساير مناطق از اين تنش آسيب مي بينندغرب خراسان  
  

  نه بنديتنش گرمايي، خراسان رضوي، په:  هاي كليديواژه
  
    5  4  3 2  1  مقدمه

ــا هــر يــك از پارامت آســتانه تحمــل گياهــان  رهــاي در رابطــه ب
 هواشناسي محـدود اسـت و هـر گونـه ناهنجـاري در ايـن پارامترهـا                

تواند به صورت مستقيم و غيرمستقيم بر توليدات كشاورزي اثـرات            مي
رمـايي   موج گ1382به عنوان مثال در تيرماه      . اي بگذارد قابل ملاحظه 

باغث خسارات زيادي به غـلات بهـاره و گياهـان بـاغي وارد كـرده و            
اكثـر  ). 7(علاوه بر تنش حرارتي تنش رطوبتي را نيز به همراه داشـت     

جوامع به خصوص جوامع ضعيفي كه تنوع اقتصادي ندارند، بـه شـدت     
در مواجهـه  كشاورزي بوده و بنابراين درآمد حاصله از بخش   وابسته به   
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5 - Determination of sample size 

مـشكل وقتـي حـادتر      .  بلايا بسيار آسيب پذير هـستند      ه از با اين دست  
  ناشـي از آن،     رشد جمعيت و مشكلات اقتصادي    شود كه در نتيجه      مي

گيرد كه شرايط مناسب را نداشـته و  يكشت وكار در مناطقي صورت م    
هـاي   گرمايي از مهمترين پديـده  تنش.)11(باشند    مي در معرض خطر  

 ـ  جوي  زيان بخش     سياري را بـراي محـصولات  است كـه مـشكلات ب
 باعث برخي تغييرات متابوليكي     ييتنش گرما  .كند ايجاد مي  كشاورزي

ها در داخل    پروتئين ها، تجزيه شيميايي مولكول     مله تغيير ماهيت  از ج 
، كــاهش فتوســنتز و افــزايش RNA و DNAپروتوپلاســم، تخريــب 

اد و توليد برخي مواد سمي در اثر تجزيـه مـو          ) 6گرسنگي گياه (تنفس    
  ).10. (دشوخواهد شد كه در نهايت باعث از بين رفتن گياه مي

كه بـيش از هـر فرآينـد    هستند فتوسنتز و تنفس دو پديده حياتي    
. باشـند دهنـد، مـي   به تغييرات دماي هوا واكـنش نـشان مـي          يديگر

آنزيم هـايي كـه در واكـنش    اين صورت است كه روي دما به   واكنش  
بـر  اثر دمـا    البته  . گذاردتاثير مي ند،  كن  مي هاي فتوسنتز و تنفس عمل    

                                                
6- Starvation 
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بـسيار پيچيـده   تنفس و فتوسنتز موضوعي رشد و تكامل گياه و توازن       
 درجـه سلـسيوس در      20بالاتر از   كمينه  درجه حرارت هاي     ).4 (است
با تشديد تنفس و كاهش انتقال مواد آلي از انـدام          همراه  تواند    مي شب

ر نتيجه نقـصان عملكـرد در   هوايي به اندام ذخيره اي، كندي رشد و د     
بـالاتر  بيشينه  درجه حرارت هاي    همچنين  . واحد سطح را فراهم سازد    

توانـد    مـي  درجه سلسيوس در روز به ويژه در گياهان سه كربنـه    30از  
و در نتيجـه كـاهش فتوسـنتز را بـه       شده  بسته شدن روزنه ها     موجب  

  .)7، 1 (شودمبود آب در گياه كهمراه داشته باشد و يا باعث 
كـه  1382كريمي و همكاران  با بررسـي مـوج گرمـايي تيـر مـاه         

مصادف با رشد و نمو رويشي و زايـشي گياهـان زراعـي بهـاره ماننـد                 
گياهان بـاغي    نيز   چغندر قند، سيب زميني، پنبه، آفتابگردان و ذرت و          

 كـه ايـن      و انجير بوده است، دريافتند     مانند سيب، گلابي، گردو، انگور    
تـنش  همچنـين   شـده و   شديد  تنش هاي حرارتي   گرما باعث پيدايش  

تـنش هـاي    . را نيز به همراه داشـته اسـت       ) كمبود آب (هاي رطوبتي   
حرارتي شبانه در چغندرقنـد، كـاهش عيـار قنـد و در نتيجـه كـاهش                

  ).7(عملكرد شكر سفيد را موجب شده است 
 در زمـان   و پنبـه بـر روي  طبق بررسي مهندسين مـشاور كوانتـا          

 ـ    تشكيل جوانه مي    درجـه  35لاتر از اوه دهنده تـا گـل دادن دماهـاي ب
در زمـان  . مي شـود گل و غوزه  سلسيوس نامساعد بوده و سبب ريزش       

 درجه در شـب باعـث تـشديد         21گل دادن نيز وقوع دماهاي بيش از        
درصورت مساعد بودن رطوبـت     ). 9(تنفس و كاهش عملكرد مي شود       

يـز تحمـل كنـد، امـا      درجه را ن40 تا 35خاك، گياه مي تواند دماهاي   
در مـورد چغنـدر قنـد       ). 2(شـود   داوم آن باعث كاهش عملكـرد مـي       ت

 درجه رشد ريشه و ذخيره قند را متوقف مي 40 تا  35دماهاي بالاتر از    
  ).9(دكن

باعث محدود  درجه سلسيوس    30 دماهاي بالاتر از     ،گندمدر مورد   
تمـال   درجه باعث تسريع تنفس و اح   40 تا   35شدن فتوسنتز، دماهاي    

 درجه گرماي كشنده مـي باشـد    40كاهش وزن گياه و دماي بالاتر از        
 به اين ترتيب با توجه به اهميت اين تـنش محققـان مختلـف بـه      ).3(

بررسي و پهنه بندي اين تنش به همراه ساير پديده هاي زيان بخـش           
 در ايالت متحده نيز تحقيقاتي را در ايـن زمينـه         1نوا. جوي پرداخته اند  

و از جملـه تـنش   هـا   ده و مناطقي را كه هر يك از اين پديـده انجام دا 
 بـا اسـتفاده از تـصاوير مـاهواره اي            اسـت  در آن اتفاق افتاده   گرمايي  

 همچنين خـسارات ناشـي از ايـن مخـاطرات و          .  مشخص كرده است  
 و  2مـك گـواير    .)12(ها را ارائـه نمـوده اسـت           راهكارهاي كاهش آن  

ير ماهواره اي و اطلاعات آماري اقـدام      نيز با استفاده از تصاو     همكاران
.  نمودنـد  )شـامل دماهـاي بـالا      (به تهيه اطلس جهاني بلاياي طبيعي     

هــا نــشان دادنــد كــه خطــر بلايــا بــه خــصوصيات ژئــوفيزيكي و   آن
كنـد كـه    هواشناسي مناطق بستگي دارد كه ايـن مـسئله كمـك مـي         

                                                
1 - NOAA 
2  - Mc Guire 

 اقليمـي  مناطق پرخطر در جهان را بر اسـاس خـصوصيات فيزيكـي و        
هـاي    بـا اسـتفاده از داده   و همكـاران    3ساپير  ) . 13(ها تعيين كنيم    آن

ــاه داده اي   ــده در پايگ ــع آوري ش ــه EM-DATجم ــشورهايي ك ، ك
 را شـاهد بـوده انـد،        )شـامل مـوج گرمـايي       (بيشترين بلاياي طبيعي  

 نيز براي هـر     4شبكه سرويس هواشناسي اروپا    . )11 (مشخص نمودند 
ميزان نيز   جوي و    پديده هاي زيان بخش   ،  استان در هر كشور اروپايي    

كه در ايـن   هاييپديده. ناشي از وقوع آن را مشخص نموده است    خطر  
بـرف،  بنـدان،    بـاد، بـاران، يخ     اند شامل قرار گرفته مورد بررسي   شبكه  

طوفان تندري، مه، دماهاي بالا، دماهاي پايين، حوادث ساحلي، آتـش         
   ).15(اندبودهسوزي جنگل و بهمن 

ين تحقيق، هدف شناسـايي منـاطق پرمخـاطره و در معـرض      در ا 
هـاي گرمـايي در اسـتان خراسـان رضـوي بـا اسـتفاده از                وقوع تنش 

بندي و بررسـي تطـابق گياهـان مناسـب بـا وضـعيت              هاي پهنه  نقشه
  .باشدگرمايي در هر منطقه مي

  
  هامواد و روش

باشد كه در منطقـه     منطقه مورد مطالعه استان خراسان رضوي مي      
 بـه دو بخـش      معتدل شمالي قرار داشـته و از نظـر موقعيـت طبيعـي،            

بخـش هـاي شـمال اسـتان بيـشتر       . شـود   مي شمالي و جنوبي تقسيم   
هاي حاصلخيز قرار گرفته و به      كوهستاني هستند كه بين آن ها دشت      

سبب بارندگي هاي قابل توجه، از شرايط مناسب كشاورزي و دامداري          
جنوبي استان بـه سـبب مجـاورت بـا          هاي  بخش. برخوردار شده است  

 ـ     بارنـدگي هـاي كـم و دمـاي بـالا             داراي   واحي،كوير و پست بودن ن
رايط مناسـب  كه اين امر موجب فقر پوشش گيـاهي و فقـدان ش ـ     است

  ).5(براي كشاورزي شده است
براي تامين داده هاي مربوط به محصولات كشاورزي، اطلاعـات          

ان رضـوي مـورد     سطح زير كشت محـصولات زراعـي اسـتان خراس ـ         
اين اطلاعات كه از سايت سازمان جهاد كشاورزي   . استفاده قرار گرفت  

اســتان خراســان رضــوي اخــذ گرديــده، شــامل ســطوح زيــر كــشت 
 -63محصولات زراعي استان به تفكيك شهرستان ها از سال زراعـي        

ترين گياهان منطقـه     بر اين اساس مهم    .باشد  مي 1384 -85 تا   1362
كـه  باشد مي شت شامل گندم، جو، چغندرقند و پنبهاز نظر سطح زير ك    

بـا توجـه بـه حـد     به طـور ميـانگين   هاي بحراني تنش گرمايي     آستانه
ــن محــصولات انتخــاب شــد  ــراي اســتخراج داده .تحمــل اي ــاي ب ه

هواشناسي، اطلاعـات ده ايـستگاه همديـدي فعـال اسـتان خراسـان              
ذ وو  ماشيني سازمان هواشناسـي كـشور اخ ـ      رضوي، از بخش خدمات     

اين اطلاعات شامل داده هـاي  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است     
در بخـش خـدمات ماشـيني    . باشد  مي ميلادي2005دما تا پايان سال   

سازمان هواشناسي كشور بر روي داده ها كنترل كيفي صورت گرفتـه            

                                                
3 - Sapir 
4 - EUMETNET 
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انجـام شـده    و كليه آزمون هاي همگني، استقلال و كفايـت داده هـا             
ء خـلا ) از جمله در گلمكان و گناباد   ( ها از ايستگاه  فقط در بعضي  . است

هـا برطـرف   هاي مجاور و به روش نسبت    داده ها با استفاده از ايستگاه     
هاي مـورد بررسـي و تعـداد سـال هـاي             ايستگاه 1جدول  . شده است 

آماري موجود و نيز تعداد سال هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق را                
 كه به دليـل كـم بـودن سـال هـاي       لازم به ذكر است   . دهدنشان مي 

آماري موجود در بعضي از ايستگاه ها، براي مقايسه بهتر ميان ايستگاه    
هـا  بـين آن ) 1993-2005( سـال  13 ها تنها به دوره آماري مـشترك   

  .انتخاب و مورد استفاده قرار گرفته است
در ابتدا براي بررسي بهتر شرايط وقوع تنش گرمايي در هرمنطقه            

بـه ايـن   .نواحي اقليمي استان تعيين و پهنه بندي شد ن ها،   و مقايسه آ  
در ). 1شـكل  ( دومارتن استفاده شد    منظور از روش طبقه بندي اقليمي     

 و متوسـط بارنـدگي      (T)اين روش بين متوسط درجه حرارت سـالانه         
  ). 6(برقرار است ) 1( رابطه (P)سالانه 

)1(                                              
10+

=
T

PI  
در مجمـوع   نشان مي دهد كه اسـتان خراسـان رضـوي           2جدول  

 نيـز  1 شـكل  .  خشك و نيمه خشك مي شـود ياقليم ناحيه   دوشامل  

  .دهدپهنه بندي اقليمي استان را نشان مي
هــاي تــنش در اثــر دماهــاي بــالا در يكـي از مهمتــرين ويژگــي 

 30روزهايي است كه دماي بيـشينه محـيط بـالاتر از        كشاورزي تعداد   
زيرا در اين دما تبخير و تعرق گيـاه افـزايش     . باشد  مي درجه سلسيوس 

 آن با كمبـود  كييافته و گياه علاوه بر تنش حرارتي و اثرات فيزيولوژي    
بر روي داده هـاي روزانـه   با مطالعه اي كه ). 8(شود   مي آب نيز مواجه  

  با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه و بيـشينه    ايستگاه ها انجام شد،   
 درجـه  40 و  35،  30دماي مورد نياز گياهان مهم، سه آسـتانه دمـايي           

از ايـن  آن سلسيوس انتخاب شدند و روزهايي كه دماي بيشينه روزانه          
همچنين به دليل اهميـت تـنش       . شمارش شدند ،  ها بيشتر بوده  آستانه

 درجـه  20ماي هـواي كمينـه از       گرمايي در شب، تعداد روزهايي كه د      
تلفيـق آن بـا تعـداد      سلسيوس بيشتر بود، نيز مشخص شده و سـپس          

تعداد ،   بوده  درجه سلسيوس  30 بالاتر از    روزهايي كه دماي بيشينه آن    
 درجه و هـم دمـاي كمينـه    30هم دماي بيشينه بالاتر از روزهايي كه  

 داراي توزيـع   نتايج به دست آمـده .، تعيين شدند درجه بود 20بالاتر از   
نرمال بوده و براي محاسبه تعداد روزهاي همراه با تـنش گرمـايي بـا               

  . شوداحتمالات مختلف در اين توزيع از رابطه زير استفاده مي
  

   ايستگاه هاي همديدي مورد مطالعه استان خراسان رضوي-)1جدول (
 )متر(ارتفاع  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  ايستگاه
 1287  58    30  37      4  قوچان
 1176  59    17  36    29  گلمكان
 1056  58    41  34    21  گناباد
 7/1109  58    28  35    12  كاشمر
 2/999  59    38  36    16  مشهد
 1213  58    48  36    16  نيشابور
 6/977  57    43  36    12  سبزوار
 235  61    10  36    32  سرخس
تربت 
 8/1450  59    13  35    16  حيدريه

 4/950  60    35  35    15  تربت جام
  

    تعيين اقليم هر ايستگاه به روش دو مارتن-)2جدول(
 ايستگاه )درجه سلسيوس(ميانگين دما  )ميلي متر(ميانگين بارش  ضريب اقليم

 قوچان 8/12 1/313 73/13 نيمه خشك
 گلمكان 4/13 5/214 17/9 خشك
 گناباد 3/17 4/144 29/5 خشك
 كاشمر 7/17 9/203 63/7 خشك

 مشهد 1/14  2/255 59/10 نيمه خشك
 نيشابور 3/14 8/239 87/9 خشك
 سبزوار 4/17 6/189 92/6 خشك
 سرخس 9/17 9/188 77/6 خشك

 تربت حيدريه 3/14 9/273 27/11 نيمه خشك
 تربت جام 6/15 6/175 86/6 خشك
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 متغير  xها،   ميانگين داده  μها،   انحراف معيار داده   σدر اين معادله    
  با احتمالات    xبراي به دست آوردن مقادير      . باشد  تابع احتمال مي    fو  

 xمختلف، مقادير احتمال، انحراف معيار و ميانگين وارد معادله شـده و      
  .آيدبه دست مي

 Arcم افـزار هـاي   براي رسم نقشه هاي رقومي پهنه بندي از نر
view 3.2 و ArcGIS 9.1به اين منظور بـا اسـتفاده از   .  استفاده شد

هاي به دست آمده در هـر ايـستگاه و موقعيـت مكـاني شـامل           پارامتر
پهنـه بنـدي   بـراي  مناسـب  معادلات ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي     

  به دست آمدهJmp4اين معادلات با استفاده از نرم افزار . استخراج شد 
مختصات يكاي دستگاه طول و عرض جغرافيايي بر حسب   ها،  در آن و  

بـسياري از ايـن معـادلات داراي        . باشـد  مي (UTM) 1مركاتور جهاني
 80ضريب تبيين مناسبي بوده و ضرايب متغيرها نيز در سطح اطمينان   

  .باشنددرصد معني دار مي

  
  ريب خشكي دومارتن نقشه پهنه بندي استان خراسان رضوي بر اساس ض-)1شكل (

  
 معادلات به دست آمده و ضرايب تبيين را براي هر يك     3جدول  1

پيش از استخراج معادلات با استفاده از نـرم  . دهداز پارامترها نشان مي  
ها براي استخراج ايـن معـادلات در     ، ابتدا كفايت ايستگاه    Jmp4افزار  

اي افـزايش   همچنين بر . ساله مورد بررسي قرار گرفت     13دوره آماري   
 بـه جـز ايـستگاه تربـت جـام، در سـاير           دقت بررسي كفايت داده هـا     

ايـن  .  ساله نيز مـورد بررسـي قـرار گرفـت          15ها دوره آماري    ايستگاه
 13 ميانگين   شامل دو قسمت بود كه در يك بخش،       بخش از پژوهش    

 ساله ساير ايـستگاه هـا    15ساله ايستگاه تربت جام به همراه ميانگين        
 و در بخش ديگر ايستگاه تربـت جـام حـذف            هرار گرفت مورد بررسي ق  

 سـاله   15 ايستگاه بـاقي مانـده و در دوره          9شده و بررسي ها بر روي       
با توجه به نتايج به دست آمده و با توجـه بـه اينكـه             . ه است انجام شد 

توان آزمون كفايت داده ها و نيز ضريب تبيين در سه گزينه ذكر شـده   
 نداشته و تقريباً يكسان بود، بـه همـان        تفاوت معني داري   8در جدول   

                                                
1 - Universal Transverse Mercator coordinate system 

.  و معادلات بر حسب آن به دسـت آمـد     ساله اكتفا شد   13دوره آماري   
بـا  (اسـتان خراسـان     2لات، مدل ارتفـاع رقـومي       دپس از استخراج معا   

تهيه شده و سپس    )  متر 100 و با فاصله خطوط تراز       1:50000مقياس  
تبديل شد كه به عنوان لايه مبناي ارتفاع  3 به گريدArc view 3.2در

براي تهيه لايه مبناي طول و عرض جغرافيـايي ابتـدا           . استفاده گرديد 
 نقـاط حاصـل تعيـين    y وxده و  تبديل به نقطه ش    DEMخطوط لايه   

 و  شـده  بردهArcGIS 9.1 سپس اين لايه به محيط نرم افزار .گرديد
ه اين ترتيب، لايـه   كه ب شد درون يابيNatural Neighborبه روش

آن گاه با وارد كردن اين . مبناي طول و عرض جغرافيايي به دست آمد   
 و بـا اسـتفاده از   Arc view 3.2سه لايه مبنـا در محـيط نـرم افـزار     

  .تهيه شدندهاي پهنه بندي  معادلات به دست آمده، نقشه
  

                                                
2 - Digital Elevation Model 
3 -  Grid 
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  وط به هر معادلهارامتر و ضريب تبيين مربمعادلات استخراج شده براي هر پ -)3جدول(
 2R   ساله13معادلات براي دوره   پارامتر

xyhI  20تعداد روزهاي با دماي كمينه بيش از  000274.0000222.01133.068.1238 −−−=  83.0  
xyhI  30تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از  000172.0000148.00957.049.927 −−−=  92.0  

 و دماي بيشينه 20زهاي با دماي كمينه بيش از تعداد رو
xyhI  30بيش از  00028.0000219.0115.082.1232 −−−=  83.0  

xyhI  35تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از  000234.0000122.0119.032.818 −−−=  94.0  
xhI  40تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از  000042.00235.0813.58 −−=  86.0  

  
   و بحثنتايج

 بيـشينه نتايج نشان داد كه به طور ميانگين از نظر وقوع دماهـاي         
بحراني، ايستگاه سـرخس و از نظـر وقـوع دماهـاي كمينـه بحرانـي،               

). 7 تـا  4جدول هـاي  (باشند   مياستانسبزوار پرمخاطره ترين مناطق     
 ـ  جنواحي جنوب،دهد كه در  نشان مي6 تا 2شكل هاي     ي ونـوب غرب

گرمـايي  تـنش   رق اسـتان    نيز تا حدودي در شـمال ش ـ       غرب استان و  

 تعداد روزهـاي همـراه بـا       7 تا   5 جداول   .ين امكان وقوع را دارد    بيشتر
اين احتمـالات بـا     . دهدتنش گرمايي را با احنمالات مختلف نشان مي       

  و بـا Ecxelافـزار  ها با استفاده از نـرم    توجه به نرمال بودن توزيع داده     
ملاحظـه  . توجه به فرمول توزيع احتمال نرمال به دسـت آمـده اسـت            

شود كه براي افزايش دقت تخمين تعداد روزهاي همراه بـا تـنش،         مي
  .شودتر ميدامنه اطمينان در  نظر گرفته بيش

  
   ساله13  تعداد روزهاي با پارامترهاي حرارتي مورد بررسي در دوره -)4جدول(

و 20دماي كمينه بيش از 
 30داكثر بيش از ح

دماي كمينه بيش از 
20 

   بيش ازبيشينهدماي 
40 

  دماي بيشينه بيش از
35 

  دماي بيشينه بيش از
30 

 ايستگاه

 قوچان 78 10 1/0 5 5
 گلمكان 89 15 2/0 9 8
 گناباد 141 64 4/5 74 73
 كاشمر 135 68 5/5 88 88
 مشهد 114 39 8/1 37 36
 نيشابور 116 38 8/0 8 8
 سبزوار 149 90 9/14 98 98
 سرخس 152 94 7/17 75 75

31 33 1/0 14 89 
تربت 
 حيدريه

 تربت جام 120 38 3/1 40 39
  

  ساله13 درجه سلسيوس با احتمالات مختلف در دوره 30 تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)5جدول (
  )درصد(احتمال

90  75 50  25 
 ايستگاه

 قوچان  72  78  84  89
 گلمكان  82  89  96  103
 گناباد  132  141  150  158
 كاشمر  127  135  143  151
 مشهد  107  114  122  129
 نيشابور  110  116  123  129
 سبزوار  141  149  157  164
 سرخس  145  152  159  166
 تربت حيدريه  84  89  94  99
 تربت جام  114  120  127  132
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   ساله13رجه سلسيوس با احتمالات مختلف در دوره  د35 تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)6جدول(
  )درصد(احتمال

90  75 50 25 
 ايستگاه

 قوچان 7 10  14  17
 گلمكان  9  15  20  25
 گناباد  58  64  71  76
 كاشمر  63  68  74  78
 مشهد  33  39  46  52
 نيشابور  31  38  45  51
 سبزوار  84  90  96  101
 سرخس  87  94  100  106

تربت   8  14  20  25
 ريهحيد

 تربت جام  30  38  45  51
  

 13 درجه سلسيوس با احتمالات مختلف در دوره 20 درجه سلسيوس و دماي كمينه بيش از 30 تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)7جدول (
  ساله

  )درصد(احتمال
90  75 50  25 

 ايستگاه

 قوچان 2  5  7  9
 گلمكان  5  8  11  14
 گناباد  67  73  80  86
 كاشمر  83 88  92  96
 مشهد  31  36  42  47
 نيشابور  5  8  10  13
 سبزوار  86  98  109  119
 سرخس  69  75  80  85

تربت   27  31  34  37
 حيدريه

 تربت جام  33  39  44  49
  

طور كه ذكر شد، براي انتخاب دوره آماري مناسب از آزمون           همان
  دهد كـه عمومـاً،   نشان مي8جدول . كفايت داده ها استفاده شده است   

 ايستگاه كـم اسـت و بـراي رسـيدن بـه درجـه              10وان آزمون براي    ت
امـا بـا توجـه بـه        . ها را افـزايش داد    اطمينان بالاتر بايد تعداد ايستگاه    

كـه ضـرايب تبيـين معـادلات     محدويت موجود و نيـز بـه لحـاظ ايـن      
باشد، ضعف توان آزمون را ناديده گرفته  استخراج شده،  قابل قبول مي     

 ايستگاه موجـود بـه   10 ساله و با 13ر اساس دوره  و معادلات مربوط ب   
هاي تعريـف  لازم به ذكر است كه در بعضي موارد محدوده.  دست آمد 

بـه  . بندي غير منطقي و غير قابـل قبـول بـود          هاي پهنه شده در نقشه  
بندي تعداد روزهاي با دماي بيشينه بـيش از     عنوان مثال در مورد پهنه    

 در بعضي موارد و به خـصوص در   درجه سلسيوس ملاحظه شد كه    30
 متر ، مقادير تعداد روزهـا منفـي گـزارش       2000نقاط با ارتفاع بيش از      

 ايـستگاه و در  10جا كه معادلات استخراج شده براي      از آن . شده است 
 متر تعريف شده و در همين محـدوده         1450  تا    235محدوده ارتفاعي   

ان اين خطا را توجيـه      توباشد، لذا مي  داراي حدود  اطمينان مناسب مي     
البته براي رفـع  . نموده و در حد دقت مورد نياز معادلات آن را پذيرفت       

را صـفر تعريـف    مقادير منفي Arc view 3.2افزار اين مشكل، در نرم
  .ساس مقادير قابل قبول انجام شدبر ابندي نموده و پهنه

 30دهد كه وقـوع دماهـاي بيـشتر از           نشان مي  6 تا 2شكل هاي   
 در جنوب، غرب و جنـوب غـرب اسـتان بـه          ، سلسيوس و بيشتر   درجه

فشار حرارتي مركزي ايران ونيـز تـا حـدودي در           دليل نفوذ سامانه كم   
هاي گرم تركمنـستان ، بيـشتر   شمال شرق استان به دليل نفوذ جريان   

  .امكان پذير است
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  هاي آماري مختلفي دورهبرا ) α=0.2(ها  مقادير ضريب تبيين و توان آزمون كفايت داده-)8جدول(

   ساله  با ايستگاه تربت جام15دوره   ) ايستگاه10( ساله13دوره 
  ) ايستگاه10(

 ساله بدون ايستگاه تربت 15دوره 
  بارامتر  )ايستگاه9(جام 

2R   توان آزمون)α=0.2(   2R   توان آزمون)α=0.2(   2R   توان آزمون)α=0.2(   
تعداد روزهاي با دماي كمينه بيشتر از 

20  83/0  24/0  82/0  23/0  83/0  23/0  
تعداد روزهاي با دماي كمينه بيشتر از 

  23/0  84/0  23/0  83/0  24/0  83/0  30 و بيشينه بيشتر از 20
تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيشتر از 

30  92/0  53/0  92/0  52/0  93/0  46/0  
تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيشتر از 

35  94/0  25/0  94/0  25/0  94/0  24/0  
تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيشتر از 

40  86/0  21/0  86/0  21/0  86/0  21/0  

  

  
   درجه سلسيوس20  نقشه پهنه بندي استان خراسان رضوي بر اساس تعداد روزهاي با دماي كمينه بيش از -)2شكل (
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   درجه سلسيوس30 نقشه پهنه بندي استان خراسان رضوي بر اساس تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)3شكل (

  

  
   درجه سلسيوس20 و دماي كمينه بيش از 30 نقشه پهنه بندي استان خراسان رضوي بر اساس تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)4شكل (
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   درجه سلسيوس35اسان رضوي بر اساس تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از  نقشه پهنه بندي استان خر-)5شكل (

 
   درجه سلسيوس40 نقشه پهنه بندي استان خراسان رضوي بر اساس تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از -)6شكل (

  
در اين مناطق پس از گندم و جو، هندوانه و چغندر قند مهمتـرين            

 پنبـه جـزو    ناباد و كاشمر زعفـران و     ن در گ  همچني. محصولات هستند 
بيشترين احتمال وقوع اين دماها در      . محصولات مهم منطقه مي باشد    

 روي زمـين نمـي    سبزدر اين زمان زعفران و زيره   . ماه ژوئيه مي باشد   
ــد  ــد نمــي كن ــا را تهدي ــابراين مخــاطره اي آن ه ــاير . باشــند و بن س

هـا و   بيمـاري محصولات با كمبود رطوبت خاك، افزايش تنوع آفات و       

  .شونددر نهايت كاهش عملكرد روبه رو مي
براي مقابله با تنش گرمايي،كاشت ارقام متناسب با وقوع دماهاي           

هـاي  بحراني در منطقه و استفاده از ارقام مناسـب و مقـاوم بـه تـنش            
گرمـايي، آبيــاري بــه موقــع، حفـظ رطوبــت خــاك و نيــز اســتفاده از   

  .شودهاي هشدار  پيشنهاد مي سيستم
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 نتيجه گيري كلي

و بررسـي پيـشينه اثـرات ايـن عوامـل بـه             تحليل عوامل جـوي     
كنـد تـا    كمـك مـي  مديران بخش كشاورزيبه محصولات كشاورزي   

احتمال رويدادهاي مطلـوب يـا نـامطلوب جـوي را در مراحـل          توانند  ب
تواند   ميهابينيپيشاين  .با دقت بالايي تخمين زنند  بعدي نمو گياهي    

مـدت اسـتفاده   طولاني هاي  برنامه ريزي  اسب زراعي و    مندر عمليات   
در مورد پديده مخاطره آميـز      با توجه به اين مسئله نتايج بررسي        . شود

علاوه بر سرخس تنش گرمايي در استان خراسان رضوي نشان داد كه   
 و يجنـوب كه در شمال شرقي استان واقع است، به طـور كلـي نـواحي      

 قرار دارند و در ايـن ميـان  گرمايي تنش استان بيشتر در معرض     يغرب

 .سرخس و سبزوار بيشتر از ساير مناطق از اين تنش آسيب مـي بيننـد     
تحقيـق حاضـر بـا اسـتفاده ازاطلاعـات و      اما بايد در نظر داشـت كـه       

بـه  . امكانات فعلي موجود دراستان خراسان رضوي انجـام شـده اسـت    
هاي آمـاري   التعداد س (طور قطع با داشتن اطلاعات و امكانات بيشتر         

) يـابي هاي مناسب درون هاي بيشتر با استفاده از روش     و تعداد ايستگاه  
همچنـين مناسـب اسـت      . تري را انتظـار داشـت     توان نتايج قطعي  مي

هـاي كـشور صـورت گرفتـه و بـا شناسـايي          تحقيقاتي در ساير استان   
 جامع تـنش گرمـايي را   مناطق پرمخاطره و احتمال وقوع پديده، نقشه      

  .ح ايران تهيه نموددر سط
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Studding and mapping of heat stress affecting on crops in Khorasan Razavi 
using GIS  

 

A. Mianabadi – M. Mousavi-Baygi* – H. Sanaeinejad – A. Nezami1 
 
 

Abstract 
Weather and climate are the most important parameters which affect on growth and development of plants 

and are the non-control and effective factors in agriculture. Threshold tolerance of plants is limited to these 
climatic parameters and fluctuation of these parameters has significant effect on agricultural products directly 
and indirectly. During the year, different climatic hazards damaged Khorasan Razavi province especially on 
agriculture field. Heat stress is one of the hazards that effects on plants. In this paper, heat stress is studied and 
mapped in Khorasan Razavi province. For this reason and according to plant thermal requirements, 30, 35 and 
40 ºC thresholds determined for maximum and 20 ºC for minimum temperatures. Then by using meteorological 
data in a 13 years period, number of days with temperature more than these thresholds determined. After 
statistical test in Jmp software for determining sample size of data, suitable equations extracted for mapping by 
using Digital Elevation Model. Results show that heat stress appears more in south and west of Khorasan Razavi 
province and in this region Sabzevar and Sarakhs are damaged more than other places. 
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