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Abstract A R T I C L E I N F O 

Background and Objective: Over the past two decades, the presence of urban 

mega-projects in major Iranian cities has brought about significant 

transformations in various aspects of citizens' lives. In the absence of value 

frameworks based on the Islamic-Iranian city, these large-scale and 

transformative projects have faced challenges such as intensified spatial 

inequalities, the weakening of local identities, and a disconnection between space 

and the lifeworld of citizens. Therefore, the aim of this study is to extract and 

explain a conceptual model for evaluating urban mega-projects with an emphasis 

on the components of the Islamic-Iranian city. 

Methodology: This research is applied-developmental in terms of purpose and 

mixed-method (quantitative-qualitative) of an exploratory nature in terms of 

approach. In the first phase, using a three-round Delphi technique and a expert 

questionnaire (20 professors and specialists in urban planning, architecture, and 

Islamic-Iranian studies), five main components of the Islamic-Iranian city 

(dignity-centeredness, cultural identity and continuity, spatial justice, meaning 

and urban symbolism, and developmental balance) and four components for 

evaluating mega-projects (spatial-physical, identity-semantic, spatial justice, and 

actor roles) were extracted and validated. Subsequently, by integrating the two 

sets of components, the final conceptual model was presented in the form of three 

overarching criteria: "justice creation," "identity building," and "value 

alignment." In the second phase, the opinions of the public and the authors' field 

observations were used to evaluate the positive and negative effects of real-world 

examples.  
Results and Findings: The findings indicate that mega-projects have been 

successful in some aspects and undesirable in others. The results confirm that 

applying the triple model of justice creation, identity building, and value 

alignment can compensate for existing shortcomings and pave the way for the 

design and implementation of mega-projects that, while preserving human 

dignity and spatial justice, are aligned with the identity and cultural-religious 

values of Iranian society. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Frostbite is one of the important 

environmental factors in plant damage and 

significant economic losses in the 

agricultural sector. This phenomenon 

causes damage to internal and external 

tissues in plant organs, especially buds, 

flowers and fruits of trees (Vitas et al, 

2018). Due to global warming and 

increasing air temperatures, especially in 

winter and early spring, it can be expected 

to reduce the number of cold days 

throughout the year (Fernandez-Long et 

al, 2013). However, the temporal and 

spatial characteristics of frostbite at the 

beginning of plant growth and flowering 

are reported in different regions of the 

world. For example, forests and fruit 

farms in Europe (Yan et al, 2018) and 

(Asia Wang et al, 2021). With the 

occurrence of frostbite. Climate models 

have also predicted an increase in the 

frequency and severity of low 

temperatures under various climate 

change scenarios in the 21st century, 

which could increase the likelihood of 

frost damage (Rigby and Purpurato, 

2008). Apricot flower buds show the 

lowest resistance to low temperatures 

compared to other pome species, and 

thermal fluctuations in winter reduce the 

resistance of flower buds to cold (Szabo et 

al, 1995). Meanwhile, late spring frost 

also severely reduces the percentage of 

fruit formation and yield by disrupting the 

pollen-dispersal system, pollen tube 

growth, and reducing honey bee activity 

(Meybadi et al, 2005). Frost is one of the 

important climatic phenomena that may 

directly or indirectly affect any activity, 

but it has its greatest effects in the three 

economic sectors of agriculture, 

transportation, and energy. Climate 

models have also predicted an increase in 

the frequency and severity of low 

temperatures under various climate 

change scenarios in the 21st century, 

which could increase the likelihood of 

frost damage (Rigby and Purpurato, 

2008). Apricot flower buds show the 

lowest resistance to low temperatures 

compared to other pome species, and 

thermal fluctuations in winter reduce the 

resistance of flower buds to cold (Szabo et 

al, 1995). Meanwhile, late spring frost 

also severely reduces the percentage of 

fruit formation and yield by disrupting the 

pollen-dispersal system, pollen tube 

growth, and reducing honey bee activity 

(Meybadi et al, 2005). Frost is one of the 

important climatic phenomena that may 

directly or indirectly affect any activity, 

but it has its greatest effects in the three 

economic sectors of agriculture, 

transportation, and energy. 

 

Methodology 

Matlab software was used to prepare and 

draw maps of apricot tree frost damage in 

the study area. In the present study, in 

order to estimate frost damage and 

determine its occurrence, the temperature 

range of zero to 10 degrees Celsius was 

considered, and in case of occurrence, the 

temperature was considered lower than 

the freezing point. Thus, in ten-day 

intervals for each station in the spring, the 

time periods when the temperature rate 

caused frost damage were calculated in the 

period from 1980 to 2018 and were 

considered as the days of frost damage 

occurrence. These apricot tree technology 

studies are determined by daily average, 

zero and day degree methods for the 

temperature stations studied in order to 

identify the apricot tree garden calendar in 

different areas and to determine the 

possibility of frostbite in the stages of 

apricot tree technology in the studied 

locations, and appropriate methods to deal 

https://www.srds.ir/
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with environmental temperature 

phenomena of 0 to 10 degrees Celsius. 

Next, using the Mann-Kendall test and the 

slope of the age line, the significance of 

the minimum temperature trend and its 

trend rate have been calculated. The 

Mann-Kendall test is one of the most 

common and widely used nonparametric 

methods for analyzing time series trends. 

Using the Mann-Kendall method, data 

changes are identified, their type and time 

are determined. The nonparametric Mann-

Kendall test was first presented by Mann 

(1945) and then developed by Kendall 

(1975). 

 

Results and Discussion  

The minimum trend in the study stations 

was calculated using the Mann-Kendall 

test and the age slope index. The estimated 

slope of the sand was estimated every 10 

years in the trend test. Under these 

conditions, the null hypothesis was 

specified with a value of zero, and the 

alternative hypothesis was specified with 

a value of 1. Also, the p-value was 

presented as another indicator of the 

degree of non-significance of the 

minimum trend. Under these conditions, a 

hypothesis greater than the desired error 

level (0.05) indicates confirmation of the 

zero at the 95% confidence level. In all 

stations and in all three months of spring, 

the minimum temperature values have 

shown no significant trend. Evaluation of 

the trend of changes in minimum 

temperatures in the months of April, May 

and June in Kurdistan province shows that 

the trend of increasing minimum 

temperatures in all stations is not 

significant and this factor can be affected 

by climate change and global warming. 

 

Conclusion 

This technological research in apricot tree 

is determined with the help of daily 

average, zero and day degree for 

temperature stations in order to identify 

the orchard calendar of apricot tree in 

different areas and to determine the 

possibility of frostbite in the technological 

stages of apricot tree in the studied places 

and to change the appropriate methods to 

deal with frostbite phenomena. This 

research was carried out with the aim of 

determining the time-spatial 

determination of spring frostbite in the 

technical stages of apricot tree in 

Kurdistan province. Daily data of less than 

10 degrees Celsius in spring in the period 

from 1/1/1980 to 12/31/2018 were used. 

The trend of frostbite and its change was 

obtained with the help of the Mann-

Kendall test.Declarations The results 

showed that the Zarrineh station, which is 

located at a higher latitude and altitude, is 

more exposed to frost and the flowering 

stage of the apricot tree at this station is 

more exposed to frost in the second 

decade of May, and the stations located in 

the south, west and east are less exposed 

to frost. The results showed that for all 

stations in the second decade of May, 

except for the Zarrineh station, the fruit 

growth stage has begun and there is a 

possibility of frost for the fruits. However, 

the Zarrineh station, which is in the 

fruiting stage, has a higher risk of frost 

compared to other stations, and the 

stations located in the south, east and west 

are less exposed to frost in the third decade 

of May. The results obtained show that the 

southern, eastern and western regions are 

less exposed to frostbite in the first decade 

of June, and in all stations except the 

Zarrineh station, the fruit growth stage has 

begun, which is a possibility of frostbite 

for the fruits. The results obtained in the 

second decade of June show that all 

stations are less exposed to frostbite, and 

the southern, eastern and western regions 

are in the fruit growth stage and are less 

exposed to frostbite. The overall results of 

the study indicate the fact that frostbite is 

https://www.srds.ir/
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a common phenomenon in the spring, 

especially in the months of Farvardin and 

Ordibehesht in Kurdistan province And it 

is necessary to take necessary measures to 

combat frostbite of apricot trees by being 

aware of its occurrence and to use 

methods to combat frostbite in order to 

reduce the damages caused by it in order 

to ensure an increase in product 

production. A study of the trend of 

changes in minimum temperatures that 

cause frostbite of fruit trees such as 

apricots showed that the intensity of this 

phenomenon in Kurdistan province is 

decreasing and has increased by about one 

degree Celsius per decade (Qorveh 

station) and it also shows a decreasing 

trend in other stations. The result of this 

trend leads to a decrease in the number of 

frostbite. 
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 چکیده
روزانه  یهادرختان زردآلو در استان کردستان انجام گرفت.  از داده یرخداد سرمازدگ یمکان-یپژوهش به منظور برآورد زمان نیا و هدف: نهیزم

 استفاده شد.  31/12/2018تا 1/1/1980زمانیدر فصل بهار در بازه  نهیکم یدما

به کمک شاخص  نهیکم یدما رییتغ ریکندال و مقاد-از آزمون من تفادهمورد مطالعه با اس یهاستگاهیدر ا نهیکم یدما راتییروند تغ شناسی:روش

 . دیسن برآورد گرد بیش

بالاتر قرار  یهاداشته و در عرض یترشیو سقز که ارتفاع ب نهیزر یهاستگاهینشان داد ا یرخداد سرمازدگ یفراوان لیتحل جینتا :نتایجها و  افتهی 

 هاستگاهیا یتمام نیب رد ادری سطح از کمتر ارتفاع و تربت¬مرطو میبانه با اقل ستگاهیبرخوردار هستند. ا یشتریب یدارند از تعدد و استمرار سرمازدگ

ها کمتر است. در آن یقرار دارند، احتمال سرمازدگ یو غرب یشرق ،یجنوب یکه در نواح ییهاستگاهیرا به خود اختصاص داد. ا یسرمازدگ نیکمتر

در استان  یده سرمازدگینشان داد که شدت وقوع پد شود،یمانند زردآلو م وهیدرختان م یکه سبب سرمازدگ نهیکم یدما راتییمطالعه روند تغ

روند منجر به کاهش تعداد  نیا یجهیکرده است .نت ادیپ شیدما افزا گرادیدرجه سانت کیهر دهه تا حدود  یداشته و به ازا یکاهش یکردستان روند

در ماه  نهیکم یدما شیافزا خنر نیشتریدر استان کردستان نشان داد که ب نیدر ماه فرورد نهیکم یدما راتییروند تغ یابی. ارزشودیم یسرمازدگ

 شینرخ افزا نیشتریب بهشتی. در ماه ارددیمشاهده گرد جاریاستان شامل قروه و ب یشرق یهاستگاهیدر ا یو به تبع آن کاهش سرمازدگ نیفرورد

 گرادیدرجه سانت 781/0 جاریو ب گرادیدرجه سانت084/1هر دهه  یاستان شامل قروه به ازا یشرق یهاستگاهیدر ا یو کاهش سرمازدگ نهیکم یدما

درجه  235/1 -84/0هر دهه  یبه ازا بیبه ترت ارانیانه و کامب یهاستگاهیدر ا یسرمازدگ شیو در ماه خرداد افزا دیبرآورد گرد نهیکم یدما شیافزا

به  ارانیبانه و کام یهاستگاهیدر ا یرمازدگس شیو در ماه خرداد افزا دیبرآورد گرد نهیکم یدما شیافزا گرادی. درجه سانتدیبرآورد گرد گرادیسانت

 .دیبرآورد گرد گرادیدرجه سانت 235/1 -84/0هر دهه  یبه ازا بیترت
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 مقدمه و بیان مسأله  
های اقتصادی چشمگیر در بخش کشاورزی است. سرمازدگی یکی از عوامل محیطی مهم در آسیب به گیاهان و ایجاد خسارت    

 .(Vitasse et al., 2018)، گل و میوه درختان های گیاه به ویژه جوانهای درونی و بیرونی در اندامهاین پدیده منجر به آسیب بافت

توان انتظار کاهش تعداد روزهای امروزه با توجه به گرمایش جهانی و افزایش میانگین دمای هوا به ویژه در زمستان و اول بهار می

های زمانی و مکانی سرمازدگی در مراحل آغازین با این حال ویژگی (.Fernández-Long et al., 2013) سرد در طول سال را داشت

 Vitasse et)ها و مزارع میوه در اروپا شود. برای نمونه جنگلرشد گیاهان و گلدهی درختان در مناطق مختلف جهان گزارش می

al., 2018)   و آسیا(Wang et al., 2021) های اقلیمی نیز افزایش فراوانی و شدت دماهای با رخداد سرمازدگی مواجه هستند. مدل

توان احتمال رخداد سرمازدگی را افزایش اند که میبینی کردهپیش 21پایین را تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در قرن 

 دمای به را مقاومت کمترین دار های هسته سایرگونه با مقایسه در زردآلو های گل. جوانه(Rigby & Porporato, 2008)دهد 

در  .(Szabo et al., 1995) دهدکاهش می سرما به را گل هایجوانه زمستان مقاومت در حرارتی و نوسانات دهندنشان می پایین

کاهش فعالیت زنبورهای عسل افشانی، رشد لوله گرده و این میان سرمای دیررس بهاره همچنین از طریق اختلال در سامانه گرده

 .(Meybodi Mirmohammadi & Torkesh Esfahani, 2005)دهد محصول را به شدت کاهش میدرصد تشکیل میوه و 

دهد،  قرار تأثیر تحت غیرمستقیم یا مستقیم طوربه را فعالیتی هر است است که ممکن اقلیمی مهم هایپدیده از یکی یخبندان

دما که منجر به سرمازدگی و  رژی دارد. تغییراتاقتصادی کشاورزی، حمل و نقل و ان سه بخش در را خود اثرات بیشترین اما

 کشاورزی اراضی قابلیت ارزیابی در محیطی و اقلیمی عوامل به در بخش کشاورزی دارند. توجه را اثر بیشترین یخبندان می شود،

 Azariدارد ) کشاورزی محصولات تولید پایدار مدیریت در مهمی نقش مختلف، محصولات کشت مناسب مناطق تعیین و

Sanjebad & Salahi, 2025( اما تغییرپذیری بالای دماهای کمینه به ویژه در فصول گذار بهار و پاییز )Moradi et al., 2023 )

 ی استان کردستان و ازعنوان یکی از محصولات عمدهبا توجه به اهمیت زردآلو بهکند. همچنان خطر سرمازدگی را گوشزد می

تر تواند سبب بروز سرمازدگی شود. این پدیده در اوایل بهار بیشطقه و نوسانات دمایی زیاد میطرفی به دلیل کوهستانی بودن من

دهد. در این میان سرمازدگی درختان زردآلو با توجه به گلدهی در این زمان بوده و در نتیجه امکان بروز سرمازدگی را افزایش می

بررسی تغییرات دمای . (Hejazizadeh & Naserzadeh, 2006)ول است از سال بالا بوده و پیامد آن خسارت به تولید این محص

 ، آشکارسازی نوسانات اقلیمی با تاکید بر دمای حداقل ماهانه(Jafarbegloo et al., 2021)در شمال غرب ایران  کمینه

(Baharvandi et al., 2021)  در شمال غرب ایران و بررسی روند تغییرات میانگین دمای حداقل ماهانه در دوره سرد سال

(Jahanbakhsh Asl et al., 2017)  روند افزایشی دمای حداقل را نشان دادند که نشانگر کاهش رخداد سرمازدگی درختان میوه

 .در این نواحی می باشند

 

 مبانی نظری پژوهش
درجه  10تا  صفر نیبهای بروز درجه حرارت جهیدر نتدر مراحل فنولوژیکی  اهیکه گ شودیگفته م یطیبه شرا یسرمازدگ

های پایین باعث ایجاد خسارت که در درجه حرارتاست  ای. سرمازدگی پدیدهندیبی بسته به رقم و گونه خسارت م گرادیسانت

و  افتدیو اوایل بهار اتفاق م اوایل پاییز. این عارضه در درختان میوه در شودمی های گیاهیاندامشکوفه، میوه و و از بین رفتن 

 یریناپذجبران بسته به زمان وقوع و مرحله فنولوژیکی درخت خسارات یسرمازدگ .آوردیبه بار م یاریهای بسخسارت لهسا هر

باغداران در فرآیند  یهاچالش نیاز مهمتر معتدله درختان میوه مناطق سردسیر واین پدیده برای . کندیبه درختان میوه وارد م

 وارد دکنندگانیبه تول زیادیها خسارت  دار در اکثر سالدرختان میوه هسته هید گلو به جهت زود رودیشمار مبه تولید 

توان به شدت و مدت آن اشاره ی سرمازدگی محصولات کشاورزی اثرگذار است میازجمله عوامل مهمی که در مطالعه.کندمی

های رارفتی و یا ترکیبی از این دو ، مدلکرد که در در مطالعات پیشین با توجه به عامل یخبندان شامل یخبندان تابشی و ف

ها فراوانی رخداد یخبندان و دماهای . در این مدل(Huo et al., 2022)ی یخبندان زردآلو ارزیابی شده است نظری برای مطالعه

ی مورد ها درمحدودآمیز تجمعی در بررسی شدت و مدت یخبندان مدنظر بوده است. با تحلیل فراوانی وقوع سرمازدگیمخاطره
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توان مشخص سرمازدگی را می باشد. بدین صورت تقویم رخداد پدیدهی زمانی این پدیده قابل شناسایی میمطالعه، روند و بازه

باشند به همین دلیل ده میی درختان زود گلبرداری در اختیار عوامل ذینفع قرار داد. درختان زردآلو از جملهنمود و جهت بهره

 گیرند. بهاره بیشتر قرار میدر معرض سرمازدگی 
 

 پیشینه پژوهش
ها تصادفی بوده و از توزیع نرمال تبعیت دریافتند تاریخ وقوع یخبندان (Thom & Shaw, 1958)های انجام شده در یکی از نخستین پژوهش

پاییزه و طول فصل رشد را محاسبه های دیررس بهاره و زودرس کنند و با استفاده از انحراف معیار و میانگین، احتمال وقوع یخبندانمی

 و 12/0، 1/0ها و رشد میوه از سه میزان بارندگی )های زردآلو، شکوفهعنوان آبیاری بارانی برای محافظت از جوانه در پژوهشی بانمودند. 

یج نشان داده است نتا .(Hewett & Hawkins, 1968)ساعت( در برابر سرمازدگی در اوتاگو مرکزی نیوزلند بررسی شده است در 15/0

های حساس به سرما در اوتاگو برای باغ باشد درجه فارنهایت25 که دمای هوا  کند زمانیاینچ در برابر سرمازدگی محافظت می15/0 که 

اینچ در ساعت احتمال محافظت کافی از زردآلو را  15/0در مناطق کمتر حساس  اینچ در ساعت پیشنهاد شد 15/0مرکزی میزان بارش 

 و دما آنها سردترین پایان و شروع تاریخ ها،یخبندان ویژگی ،(Waylen, 1988)احتمالاتی انجام شده  ایهتحلیل اساس برکند. اد میایج

برآورد میزان خسارت یخبندان در فلوراید . بینی کردپیش را آن احتمالی توزیع و بررسی مرکزی فلوریدای در را سرد هایدوره وقوع ریسک

  .(Miller & Downton, 1992)آب و هوا صورت گیرد  تواند براساس شناخت طولانی مدتآن میترین برآورد ست که دقیقنشان داده ا

در اسپانیا با استفاده از روش یوتا یا  گیلرمو زردآلو ارقام گل هایجوانه رشد بر آبیاری و سرمازدگی مختلف شرایط در پژوهشی دیگر تأثیر

ابران سرمازدگی غلبه بیشتری دارد و هنگامی  و سیزا ایج نشان داده است که در سه مکان، در اواسط فوریه درریچاردسون بررسی شده و نت

های گل در دو رقم زردآلو مورد مطالعه قرار گرفت، رشد سریعتری در درختانی که تجمع سرمای بیشتری داشتند ی رشد جوانهکه مرحله

های هواشناسی با استفاده دهی در ارقام زردآلو از دادهنتایج بررسی میزان گرما برای گل .(Albuquerque et al., 2003)مشاهده شده است 

دهی زردآلو در منطقه بلگراد نیمه دوم مارس بود اختلاف ارقام با اولین و آخرین نشان داده است میانگین زمان شروع گل (GDD) از روش

 . (Ruml et al., 2011)روز بود  10دهی تاریخ شروع گل

 گرمایی شمالی نیاز نیمکره در در نواحی معتدله  ساله چند محصولات تولید بر را کاهش به رو زمستان سرمای پژوهشی بررسی اثرات در

 تجمع با مناطق نتایج نشان داده که در بررسی شده است. (چین) نانجینگ ژاپنی زردآلوی رقم 69 در متوالی سال 2 مدت به دهیگل برای

مکانی یخبندان بهاری و تأثیر -. درک الگوی زمانی(Atkinson et al., 2013)بودند مناسبی ارقام پایین سرمایی نیاز با ارقام متر،ی کسرما

در  2009تا  1918ی زمانی زدگی در بازهبه عنوان شاخص خطر ابتلا به یخ  (AFDD)روز-زدگیآن بر عملکرد گندم زمستانه، درجه یخ

گرفته و نتایج نشان داده است خطر یخبندان در مناطق خنکتر شمالی و گرمتر جنوبی نسبت به منطقه گندم مرکزی  چین مورد بررسی قرار

اصله درخت نهال زردآلو در مناطق مختلف ایران با  98 شناسی و پومولوژیکی تنوع ریخت .(Xiao et al., 2018)زمستان چین کمتر است

. نتایج نشان داد سرمازدگی دیررس بهاره عامل اصلی (Rezaei et al., 2019)بررسی شده است  PAS افزارتوسط نرم Ward استفاده از روش

ژنوتیپ دیررس و هفت ژنوتیپ  39 تعیین تولید زردآلو بوده و ارقام دیرگل ده عوامل مهمی برای محافظت در برابر سرمازدگی بهاره است و

برآورد شاخص خسارت سرمازدگی بهاره مبتنی بر سنجش از دور برای  ار مقاوم بودند.بسیار دیرگل بودند که در برابر سرمازدگی اواخر به

برای شناسایی عوامل اصلی تأثیرگذار  در شمال چین 2018آوریل  7تا  3 تعیین کمیت و سرعت تأثیر سرمازدگی بهاره بر گندم زمستانی از 

ستانه قبل از سرمازدگی بهاره و میزان بارندگی در طی رویداد یخبندان نشان داده است که وضعیت رشد گندم زم  SFDI بر تغییر فضایی در

دهد که این نشان می. (Wang et al., 2020)باشدی مؤثر بر شدت خسارت یخبندان به گندم زمستانه و رطوبت خاک میدو عامل عمده

آبیاری و بارش( قبل و در طی دوره یخبندان  مدیریت صحیح میزان رشد محصول پس از سبز شدن گندم زمستانی و رطوبت کافی خاک )از

چند  های گلدر پژوهشی به بررسی میزان خسارت در جوانهتواند آسیب یخبندان بهاره به گندم زمستانی را بسیار کاهش دهد. بهاری می

ب کمترین و بیشترین میزان خسارت نتایج نشان داده است که ارقام درشت ملایر و ارقام قربان مراغه به ترتیزردآلوی تجاری پرداخته و  رقم

. (Rouhaninia et al., 2007)ی ارقام از نظر میزان خسارت بین درشت ملایر و قربان مراغه قرار گرفتنددادند و بقیه صاصاخترا به خود 

دهی بارده بوده و تاریخ گل بررسی تأثیر سرمای بهاره بر عملکرد میوه و فیزیولوژی زردآلو در استان کردستان نشان داد ارقام دیرگل ده کم

 . (Karami & Rezaei, 2014)در ارقام میوه زردآلو کوتاه بوده است

 یا درمان سرمازدگی بررسی شده و نتایج نشان داده استتیمار برای مبارزه با پاش مه-و بخاری پاشیمه، بخاری سه روشپژوهشی دیگر  در

نقش زیادی در افزایش دما داشته باشد، به طوری کـه در بهترین حالت تنها دما به  پاش به تنهایی نتوانسته استکه کاربرد دستگاه مه
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بهترین نتیجه زمانی به دست  و درجـه دمـای هـوا را افزایش داده است 3/0گراد افزایش یافت و بـه طـور متوسـط درجه سانتی6/0  میزان

 بهاره دیررس سرمازدگی خسارت اثر کاهش. (Owhadi & Yazdanpanah, 2011)د پاش در کنار بخاری استفاده شکه دستگاه مهآمد 

تیمارها  سایر به ی تیوفر نسبتکه ماده داد نشان کهریز مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج ایستگاه در زردآلو ارقام عسکرآباد درختان روی

ارقام  20 سرمازدگی زمستانه بررسی مقاومت .(Mahmoudzadeh et al., 2014)شود می هاگل از بیشتری ناباروری و نازایی درصد موجب

 شاخه و شدت خسارت قطر میان از ظرفیت تحمل بالایی برخوردارند و زمستان سرمای به نسبت گیلاس ارقام بیشترنشان داد  گیلاس
ثر تغییرات دمایی در تاریخ تاریخ گلدهی برخی نژادهای زردآلو در برزک کاشان . بررسی (Farhadfar et al., 2018)شد  دیده همبستگی

ی محصولات به سرما بوده و میزان گلدهی باغات انجام شده است. نتایج گویای اهمیت وجود سرمای طولانی در زمستان برای مقاومت بهاره

یر اقلیم نشان . همچنین بررسی تعداد روزهای آغاز و پایان یخبندان در دشت اردبیل تحت شرایط تغی(Fallah Barzoki et al., 2022)است

در این پژوهش . (Sobhani & Goldust, 2018)ی یخبندان کاهش خواهد یافتهای دمایی مختلف طول دورهداده است که در آستانه

های دیررس بهاره شناسایی روند تغییرات یخبندان در مناطق مختلف استان کردستان است تا بر اساس آخرین هدف از بررسی یخبندان

 های در دسترس ارزیابی شود.اهی، تغییرات خطر یخبندان در مناطق مختلف استان بر اساس دادههای ایستگداده

 

 هامواد و روش

 هاابزارهای گردآوری داده
خشک دمای و  حداقل دمایی روزانه هادادهمکانی سرمازدگی درخت زردآلو در استان کردستان از -بینی زمانیپیش منظوربهدر این تحقیق 

، مهاباد، تکاب، بوکان، زنجان، سردشت، روانسر، همدان، ارانیکام بانه، ،زرینه ،مریوان ،جاری، قروه، بسقز سینوپتیک )سنندج،های در ایستگاه

تعیین مراحل  منظور به گردید. استفاده گیاه کیولوژیصفر بو درجه روز،  31/12/2018تا  1/1/1980( در دوره آماری سنقر، کرمانشاه

استفاده این پژوهش از از سازمان  موردهای محصول سازمان هواشناسی کشور بهره گرفته شد. داده 15زردآلو از کتاب فنولوژیکی درخت 

 آمده است. 1های مورد مطالعه در جدول هواشناسی کشور دریافت شده است. مشخصات ایستگاه

 
 دستان های همدید مورد مطالعه در داخل و اطراف استان کر( مشخصات ایستگاه1جدول )

Table 1. Characteristics of the synoptic meteorological stations located within and around Kurdistan Province 

 1980دوره آماری موجود سال  ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 2018تا 

 38 1/1376 25/35 01/47 سنندج 1

 26 4/1291 49/35 15/46 مریوان 2

 37 5/1523 22/36 31/46 سقز 3

 19 3/1586 00/36 89/45 بانه 4

 31 2/1885 88/35 62/47 بیجار 5

 29 5/2143 05/36 91/46 زرینه اوباتو 6

 29 9/1905 18/35 78/47 قروه 7

 12 9/1414 78/34 89/46 کامیاران 8

 12 7/1380 52/36 23/46 بوکان 9

 29 7/1545 15/36 49/45 سردشت 10

 33 8/1350 75/36 71/45 مهاباد 11

 37 9/1661 65/36 52/48 زنجان 12

 38 6/1313 35/34 15/47 کرمانشاه 13

 14 7/1675 76/34 58/47 سنقر 14

 31 2/1383 72/34 65/46 روانسر 15

 38 4/1736 86/34 53/48 همدان )فرودگاه( 16

 32 2/1817 39/36 09/47 تکاب 17

 

به  گردید. در پژوهش حاضر استفادهی مورد مطالعه از نرم افزار متلب های سرمازدگی درخت زردآلو در محدودهه و ترسیم نقشهبرای تهی

تر از گراد در نظر گرفته شد و در صورت وقوع، دمای پاییندرجه سانتی 10 منظور برآورد سرمازدگی و تعیین رخداد آن، دامنه دمای صفر تا
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ظر گرفته شد. بدین صورت که در فواصل زمانی ده روزه برای هر ایستگاه در فصل بهار، مقاطع زمانی که نرخ دما سبب نقطه انجماد در ن

محاسبه شد و به عنوان روزهای وقوع سرمازدگی در نظر گرفته شد. در ادامه میانگین  2018تا  1980 ی زمانیرخداد سرمازدگی شده، در بازه

( محاسبه شده 1ی )ی آماری مورد بررسی با استفاده از رابطههای فصل بهار در طول دورههر ده روز از ماهفراوانی رخداد سرمازدگی در 

 است.

𝑀𝐹         (                                                                                                                            1رابطه )  =
∑(𝑇𝑚𝑖𝑛<10)

𝑛
 

 nی سلسیوس و درجه 10تعداد روزهای با دمای کمتر از  Tmin<10میانگین فراوانی رخداد سرمازدگی دهه مورد نظر،  MF( 1در رابطه )

فر در این پژوهش مراحل فنولوژیکی درخت زردآلو به کمک دمای متوسط روزانه، ص های آماری در ایستگاه مورد نظر است.تعداد کل سال

های مورد مطالعه تعیین گردید تا تقویم باغی درخت زردآلو در نواحی مختلف شناسایی شود و امکان بیولوژیک و درجه روز برای ایستگاه

ی سرمازدگی های مناسب جهت مبارزه با پدیدههای مورد مطالعه آشکار شود و روشسرمازدگی در مراحل فنولوژیکی درخت زردآلو در مکان

 گراد اعمال گردد. درجه سانتی 10 تا 0دامنه 

-آزمون من داری روند دمای کمینه و میزان روند آن محاسبه شده است.و شیب خط سن معنی 1کندال-در ادامه با استفاده از آزمون من

کندال -ه از روش منرود. با استفادهای زمانی به شمار میتحلیل روند سری ناپارمتریک یهاترین و پرکاربردترین روشمتداولاز  کندال

ارائه و سپس  (1945) در سال Man کندال ابتدا توسط-آزمون ناپارامتری من .گرددیها شناسایی، نوع و زمان آن مشخص مهتغییرات داد

 .توسعه یافت( 1975) در سال Kendal توسط

بر  ایستگاهی هوای دمای برای که است یگریکد با موجود زمانی سری هایپایش تک تک بین اختلاف یمحاسبه روند، بررسی در اول گام

 استخراج زیر صورت به صفر میانگین با( هاپایش بین اختلاف) S آزمون یآماره ،(sgn) علامت تابع اعمال با. شودمی ( انجام2ی )اساس رابطه

 :شودمی

𝑆                          (                                                                     2ی )رابطه = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

( 3تابع علامت نیز به صورت رابطه ) .هستند هاسری این امk و امj هایداده ترتیب به xk و xj و هاداده زمانی سری در هاپایش تعداد n که

 شود:محاسبه می

𝑠𝑔𝑛  (                                                                                               3ی )رابطه = {
+1
0
−1
 

𝑖𝑓
𝑖𝑓

𝑖𝑓
 

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

} 

 شود:( انجام می5( و )4( به دست آمده است. این کار به کمک یکی از روابط )3ی )هایی است که در رابطهی واریانس دادهگام دوم محاسبه

if n>10        𝑉𝑎𝑟𝑠                                                           (4ی )رابطه =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑛
𝑖=1

18
 

if   n<10  𝑉𝑎𝑟𝑠                                                                                             (       5ی )رابطه =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5

18
          

های با دهنده فراوانی دادهنشان tهای است که مقادیر با ارزش یکسان دارند و معرف تعداد سری داده mشده، ی پایشهاتعداد داده nکه 

 های مشابه است.ارزش یکسان در هر کدام از این سری

 :گرددمی تعیین (6ها در رابطه )حالت از یکی توسط Z آماره سوم گام در

𝑍                                                                         (                    6ی )رابطه =

{
 

 
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟𝑠

0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟𝑠

      

𝑖𝑓
𝑖𝑓

𝑖𝑓
         

𝑆 > 0
𝑆 = 0
𝑆 < 0

}
 

 

 

 
دار نیست، به لحاظ آماری معنی Zی دیگر باشد، فرض صفر بر تصادفی و عدم وجود روند آن دلالت دارد. به بیانگام چهارم آزمون فرض می

𝑍𝛼−دهد. زمانی فرض تأیید میشه که سری زمانی مورد نظر از خود روندی نشان نمی
2⁄
< [𝑍] < 𝑍𝛼

2⁄
انحراف  𝑍𝛼/2باشد مقادیر  

رض یک یا فرض مقابل بر وجود روند شود برای آزمون، فداری است که در نظر گرفته میسطح معنی αباشد و جدول می Zنرمال استاندارد 

𝑍  شود که دار است. فرض زمانی تأیید میاز لحاظ آماری معنی Zباشد که دلالت دارد و به این معنی می < −𝑍𝛼
2⁄

𝑍یا   > 𝑍𝛼
2⁄

باشد.  

                                                           
1 Mann-Kendal 
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تر از صفر باشد روند مثبت سری زمانی را بزرگ Zی مورد نظر را تأیید کرده و اگر تر از صفر باشد، روند منفی سری زمانی نمایهکوچک Z اگر

 کنیم.رد نمی

 
 برآورد شیب سن:

 به 𝑓(𝑡) گر شیب سن یک روش ساده ناپارامتریک است. اگر مدل خطی ارائه داده شد و تخمین 1968در سال  Senشیب سن: توسط 

 ( باشد:7رابطه ) صورت

𝑓(𝑡)                                                                                                                (7ی )رابطه = 𝑄𝑡 + 𝐵 

Q  شیب و Bی شیب ثابت و عرض از مبدأ است. جهت محاسبهQشود.( محاسبه می8) ها با استفاده از رابطهی جفت داده، شیب همه 

𝑄𝑖                                             (                                              8ی )رابطه =
(𝑥𝑗−𝑥𝑘)

𝑗−𝑘
. 𝑖 = 1.2.⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅. 𝑁. 𝑗 > 𝑘 

𝑁برابر با   𝑄برابر با های محاسبه شدهمقدار باشد، تعداد شیب𝑛 دارای  𝑥 اگر سری زمانی = 𝑛(𝑛 − گر شیب خواهد بود. تخمین 2/(1

 .شودیم محاسبه( 9ه )رابط ازاستفاده  با سن بیش و شودیم مرتب بزرگاز کوچک به  𝑄𝑖است. مقادیر  𝑄𝑖ر مقدا  Nی سن برابر با میانه

𝑄 (                                                                                                                     9ی )رابطه = {
𝑄
𝑁+1

2
1

2
(𝑄

𝑁

2
+ 𝑄

𝑁+2

2
)
} 

 بیش کیناپارامتر روش یطرفه دو آزمون نانیاطم یفاصله. میکنیم استفاده دوم یرابطه از شود زوج اگر و اول یرابطه از شود فرد N ر اگ

به دست ( 10) رابطه از دهاستفا با که است نظر مورد نانیاطم سطوح در 𝐶𝑎 یمحاسبه بعد گام. دیآیم دست به نرمال عیتوز یهیبرپا سن

  :دیآیم

𝐶𝑎(                                                                                                                   10ی )رابطه = 𝑍
1−

∝

2
∗ √𝑉𝑎𝑟(𝑆) 

 گام. است 58/2 و 96/1 ،64/1 با برابر بیترت به درصد 99 و 95 ،90 اننیاطم سطح یبرا که باشدمی استاندارد نرمال عیتوز آماره Z آن در

 آید:میبه دست ( 11ه )رابط با استفاده از که است (𝑀2و  𝑀1) نییپا و بالا اعتماد حدود یمحاسبه بعد

}                                                   (                                                                            11ی )ابطهر
𝑀1 =

𝑁′+𝐶𝑎

2

𝑀2 =
𝑁′−𝐶𝑎

2

} 

 شده محاسبه هایشیب یپایه بر که باشدمی فرض آزمون آخر گام. باشدمی نخستین هایگام در شده محاسبه هایشیب تعداد′N  که 

M1 و M2 + ستخرا هاشیب 1 ستخراج شیب دو بین صفر عدد اگر. شد جا  هاداده زمانی سری و شده تأیید صفر فرض گیرد قرا شده ا

 روند نظر مورد اطمینان ســطح در نظر مورد زمانی ســری نگیرد قرار شــده محاســبه شــیب دو بین صــفر عدد زمانی که. اســت روند بدون

 دهد.می نشان خود از معناداری

 

 مطالعه معرفی محدوده مورد 

 45دقیقه عرض شمالی و  30 درجه و 36دقیقه تا  44درجه و  34بین  ن ایرا غرب در کیلومترمربع 28٬203ستان کردستان با مساحت ا

 را کشور کل مساحت از درصد 1٫7گرینویچ قرار دارد که این مساحت  النهارنصفدقیقه طول شرقی از  16درجه و  48دقیقه تا  31درجه و 

، سقز )سنندج،های های مورد مطالعه در این پژوهش شامل ایستگاهدارا است. ایستگاه را در کشور 16 رتبه وسعت ظرن از و شودمی شامل

( نشان 1که در )شکل ، بوکان، تکاب، مهاباد، سردشت، زنجان، همدان، سنقر، روانسر، کرمانشاه( ارانیکام بانه، ،زرینه ،مریوان ،جاریقروه، ب

های های همدید داخل استان و ایستگاهروزانه ایستگاهدمای روزانه و میانگین  حداقل دمایی هادادهاز م این پژوهش برای انجاداده شده است. 

های مورد . برخی مشخصات آماری ایستگاهشده است استفاده 2018 /31/12تا  1/1/1980ی در دوره آمارهای همجوار نزدیک در استان

ی آماری ی مناسب با دورههای آماری مناسب در این پژوهش یک پایگاه دادهبه منظور انجام تحلیل ( تنظیم شده است.1مطالعه در جدول )

های های مورد استفاده از سازمان هواشناسی کشور دریافت شده است. دادههای مورد بررسی انتخاب شده است. دادهثابت از تمام ایستگاه

ایستگاه همدید  8ی مورد مطالعه و بررسی سرمازدگی جداسازی شده است. موقعیت منطقهی بهار از سری زمانی موجود به منظور سه ماهه

 آمده است. 1درون آن در شکل 
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 های مورد مطالعه در سطح استان( موقعیت استان کردستان در ایران و موقعیت ایستگاه1شکل )

Figure 1. Location of Kurdistan Province in Iran and the spatial distribution of the study stations across the province 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 کردستان سرمازدگی در دهه اول فروردین در استان رخداد تحلیل فراوانی

سیم گردید. های فصل بهار تری فراوانی وقوع این پدیده در هر یک از دههبه منظور تحلیل رخداد سرمازدگی بهاره در استان کردستان، نقشه

ی اول فروردین بیشترین رخداد سرمازدگی در دهد که در دههالف( نشان می-2تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی استان کردستان در شکل)

 افتد. بنابراین امکان سرمازدگی برای درخت زردآلو در اولینمورد اتفاق می 10های شمالی است، به تعداد ایستگاه زرینه که جزء ایستگاه

زدن( بسیار بالاست. نتایج به دست آمده نشان داد که در ایستگاه زرینه، امکان سرمازدگی درخت زردآلو بیش از مرحله فنولوژیکی )جوانه

روز متعلق به ایستگاه بانه است  10از  8/8ی اول فروردین با میانگین فراوانی دهه های دیگر است. اما کمترین رخداد سرمازدگی درایستگاه

درجه  10ی زیر های مورد مطالعه احتمال رخداد دماهای کمینهی ایستگاهها  در آن کمتر است. اگر چه در  همهمکان سرمازدگی جوانهو ا

تر، وجود رسد در ایستگاه بانه به دلیل اقلیم مرطوبدهد، اما به نظر میروز را نشان می 8روز بیش از  10بالاست و به طور میانگین از هر 

 هایی همچون زرینه و تکاب احتمال رخداد سرمازدگی کمتر است.تر نسبت به ایستگاهنگلی و ارتفاع پایینپوشش ج

 

 کردستان سرمازدگی در دهه دوم فروردین در استان رخداد تحلیل فراوانی

روردین بیشترین رخداد ی دوم فدهد که در دههب( نشان می-2تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی بهاره در استان کردستان در شکل ) 

با احتمال زیاد سرمازدگی برای درختان زردآلو در  مورد سرمازدگی اتفاق افتاده یعنی10زرینه است که در آن سرمازدگی متعلق به ایستگاه

بوده است. اگرچه مورد  8بانه است که تعداد رخداد این پدیده  دادن وجود دارد. اما کمترین آن مربوط به ایستگاهزدن و گلمرحله جوانه

فتی تغییرات مکانی تعداد روزهای همراه با سرمازدگی در دهه دوم فروردین زیاد نیست اما اثر ارتفاع از سطح دریا و همچنین میزان بارش دریا

در درخت زردآلو و بانه ای که دو ایستگاه زرینه اوباتو و تکاب با ارتفاع بالاتر بیشترین احتمال سرمازدگی هر ایستگاه در مشهود است. به گونه

 دهند.و سردشت با ارتفاع کمتر و مجموع بارش سالانه بیشتر کمترین احتمال سرمازدگی را نشان می

 

 کردستان سرمازدگی در دهه سوم فروردین در استان رخداد تحلیل فراوانی

های شترین رخداد سرمازدگی متعلق به ایستگاهی سوم فروردین بیدهد که در دههج( نشان می-2تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی در شکل )

درصد سرمازدگی وجود 100 مورد یعنی احتمال  10ها زرینه، سنندج، بیجار، سقز، مریوان و کامیاران است و تعداد رخداد سرمازدگی در آن

سرمازدگی وجود  امکاندرصد  90 د یعنی مور 9 ها های بانه و قروه وقوع سرمازدگی کمتر بوده که تعداد رخداد در آندارد. اما در ایستگاه

ها در معرض سرمازدگی دادن آندادن و میوهی گلهایی که در نواحی جنوبی قرار دارند مرحلهایستگاهآید که دست می دارد و این نتیجه به

ی هایی که درغرب قرار دارند، مرحلهگاهها تحت سرمازدگی قرار دارند و ایستهای آنهایی که در نواحی شمالی قرار دارند جوانهاست، ایستگاه
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ایستگاه کامیاران که در عرض جغرافیایی پایین قرار دارد، های درخت زردآلو وجود دارد. دادن در آنها اتفاق افتاده، و امکان سرمازدگی گلگل

 گیرد.در این بازه زمانی کمتر در معرض سرمازدگی قرار می

 
   های مورد مطالعه )الف تا ج دهه اول تا سوم فروردین(مازدگی در هر ده روز ایستگاه(. میانگین تعداد  رخداد سر2)شکل

Figure 2. Mean number of frost events during each 10-day period (dekad) at the study stations: (a–c) the 

first, second, and third dekads of April 

 

 کردستان ر دهه اول اردیبهشت در استانسرمازدگی د رخداد تحلیل فراوانی

بیشترین ی اول اردیبهشت دهد که در دههالف( نشان می-3تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی دیررس بهاره در استان کردستان در شکل )

رین احتمال وقوع مورد بوده و بیشت 9است که تعداد رخداد سرمازدگی در آنها  های زرینه و سقزرخداد سرمازدگی متعلق به ایستگاه

مورد بوده است. نتایج بدست آمده گویای این  6اند و کمترین رخداد مربوط به ایستگاه بانه است که سرمازدگی را به خود اختصاص داده

ها مانند اهگیرند و در بقیه ایستگبالاتر قرار دارند، بیشتر تحت سرمازدگی قرار میهای واقعیت است که ایستگاههای زرینه و سقز که در عرض

 گیرد.ایستگاه بانه که هم رطوبت محلی و هم گرمای کشور عراق دخیل است کمتر تحت سرمازدگی قرار می

 
 کردستان سرمازدگی در دهه دوم اردیبهشت در استان رخداد تحلیل فراوانی

-رخداد سرمازدگی متعلق به ایستگاه بیشترینی دوم اردیبهشت دهد که در دههب( نشان می-3تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی در شکل )

 است و کمترین رخداد مربوط به ایستگاه بانه است که مورد بوده  9سرمازدگی درخت زردآلو درآنها  است که تعداد رخدادهای زرینه و سقز 

 اه زرینه که در عرضدهد ایستگنتایج به دست آمده نشان می درصد احتمال سرمازدگی درخت زردآلو وجود دارد. 60مورد بوده یعنی  6

ی دوم اردیبهشت بیشتر تحت دادن این ایستگاه در دههی گلگیرد و مرحلهجغرافایی بالاتر قرار دارد بیشتر در معرض سرمازدگی قرار می

 هایی که در جنوب، غرب و شرق قرار دارند کمتر در معرض سرمازدگی هستند. و ایستگاه سرمازدگی است

 

 کردستان رمازدگی در دهه سوم اردیبهشت در استانس رخداد تحلیل فراوانی

بیشترین ی سوم اردیبهشت دهد که در دههج( نشان می-3تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی درخت زردآلو در استان کردستان در شکل )

زردآلو وجود دارد.  سرمازدگیدرصد  100مورد بوده و احتمال  10است که تعداد رخداد در آن زرینه  رخداد سرمازدگی متعلق به ایستگاه

 جز ایستگاهها بهدهد برای تمامی ایستگاهنتایج به دست آمده نشان می مورد بوده است. 4کمترین رخداد مربوط به ایستگاه بانه است که 

دادن قرار ی میوهدر مرحلهها وجود دارد. اما در ایستگاهزرینه که ی رشد میوه آغاز شده است و امکان سرمازدگی برای میوهزرینه، مرحله

ی سوم هایی که در جنوب، شرق و غرب قرار دارند در دههی سرمازدگی است و ایستگاهها بیشتر تحت پدیدهدارد نسبت به سایر ایستگاه

 گیرند.اردیبهشت کمترتحت سرمازدگی قرار می
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 الف تا ج دهه اول تا سوم اردیبهشت(های مورد مطالعه )(: تعداد رخداد سرمازدگی در هر ده روز ایستگاه3شکل)
Figure 3. Number of frost events during each 10-day period (dekad) at the study stations: (a–c) the first, 

second, and third dekads of May 

 کردستان سرمازدگی در دهه اول خرداد در استان رخداد تحلیل فراوانی

بیشترین رخداد ی اول خرداد دهد که در دههالف( نشان می-4تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی درختان زردآلو در استان کردستان در شکل )

احتمال  سرمازدگی در این ایستگاه در مرحله رشد میوه  مورد بوده و 9است که تعداد رخداد در آن زرینه  سرمازدگی متعلق به ایستگاه

مورد بوده و احتمال سرمازدگی در تمام روزها برای  2لو وجود دارد. کمترین رخداد سرمازدگی مربوط به ایستگاه بانه است که درختان زردآ

ی ی اول خرداد کمتر دچاروقوع پدیدهدهد که نواحی جنوبی، شرقی و غربی در دههنتایج به دست آمده نشان می درخت زردآلو وجود ندارد.

ها وجود ی رشد میوه آغاز گردیده که امکان سرمازدگی برای میوهها زرینه، مرحلهجز ایستگاهها بهتمامی ایستگاه سرمازدگی هستند و در

 دارد.

 کردستان سرمازدگی در دهه دوم خرداد در استان رخداد تحلیل فراوانی

بیشترین رخداد ی دوم خرداد در دههدهد که ب( نشان می-4تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی دیررس در استان کردستان در شکل )

ی دوم خرداد ماه نشان . نتایج به دست آمده در دههاستمورد بوده  8است که تعداد رخداد در آن زرینه  سرمازدگی متعلق به ایستگاه

میوه  قرار داشته  ها کمتر در معرض سرمازدگی هستند و نواحی جنوبی، شرقی و غربی در مرحله رشد و رسیدندهد که تمامی ایستگاهمی

 و کمتر در معرض سرمازدگی قرار دارند.

 کردستان سرمازدگی در دهه سوم خرداد در استان رخداد تحلیل فراوانی

بیشترین رخداد ی سوم خرداد دهد که در دههج( نشان می-4تحلیل فراوانی رخداد سرمازدگی درختان زردآلو در استان کردستان در شکل )

نتایج به دست آمده نشان . درصد سرمازدگی را به خود اختصاص داده اند 70است که احتمال های زرینه و سقز ایستگاهسرمازدگی متعلق به 

مورد است و درختان  و صفر 2بین ها نواحی جنوبی، شرقی و غربی احتمال سرمازدگی در آن بخصوصها دهد که در تمامی ایستگاهمی

 دادن مصون  از سرمازگی هستند.و میوهدادن دادن، گلزردآلو از نظر جوانه

 های مورد مطالعه )الف تا ج دهه اول تا سوم خرداد((: تعداد رخداد سرمازدگی در هر ده روز ایستگاه4شکل )
Figure 3. Number of frost events during each 10-day period (dekad) at the study stations: (a–c) the first, 

second, and third dekads of May 
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دهد. همچنان ( پراکنش مکانی آن را در سه ماه فصل بهار نشان می5های مورد مطالعه )شکل میانگین ماهانه فراوانی سرمازدگی در ایستگاه

را دارند. در روز احتمال رخداد سرمازدگی  28ها به جز بانه و سردشت به طور میانگین بیش از شود در فروردین غالب ایستگاهکه دیده می

های سقز، زرینه و تکاب همچنان فراوانی ها کاهش یافته است. ایستگاهروز است. در اردیبهشت میانگین فراوانی 26این دو ایستگاه این مقدار 

ا دو روز در بانه، روز در ماه را دارا هستند. دوره گرم سال در خرداد ماه فراوانی سرمازدگی نیز کاهش یافته و کمترین فراوانی یک ت 28بالای 

 (.5روز مربوط به تکاب و زرینه است )شکل  25سردشت و مهاباد و بیشترین مقدار در حدود 

 
 های فصل بهاری آماری مورد بررسی برای ماه( میانگین فراوانی رخداد سرمازدگی در دوره5شکل )

Figure 5. Spatial distribution of the mean frequency of frost events during the study period for the spring 

months 

 ی مورد مطالعههای فصل بهار در محدودهتحلیل روند دمای کمینه در ماه

کندال و شاخص شیب سن محاسبه شد. مقادیر بدست آمده توسط -های مورد مطالعه با استفاده از آزمون  منروند دمای کمینه در ایستگاه

( نمایش داده شده است. در آزمون روند انجام شده فرض پژوهش بر وجود 4تا  2های )سال در جدول 10ی هربرآوردگر شیب شن به ازا

تایید فرض صفر با مقدار صفر، و تایید  4تا  2های بوده است. تحت این شرایط در جدول %95دار دمای کمینه در سطح اطمینان روند معنی

داری روند دمای کمینه ارائه نیز به عنوان شاخص دیگری از میزان عدم معنی p-valueین مشخص شده است. همچن 1فرض مقابل با مقدار 

باشد. می %95( گویای تایید فرض صفر در سطح اطمینان 05/0بزرگتر از سطح خطای مورد نظر ) pشده است. تحت این شرایط مقادیر 

 اند. دار را نشان دادهر سه ماه بهار مقادیر دمای کمینه عدم روند معنیها و در هها آمده است، در تمامی ایستگاههمچنان که در این جدول

دهد که روند افزایش دمای کمینه های فروردین، اردیبهشت و خرداد در استان کردستان نشان میارزیابی روند تغییرات دمای کمینه در ماه

( نرخ رخداد 2طبق جدول ). ثر از تغییر اقلیم و گرمایش جهانی باشدتواند متأباشد و این عامل میدار میها عدم معنیدر تمام ایستگاه

ی مورد مطالعه ی سرمازدگی سالانه در محدودهسرمازدگی درختان زردآلو در استان کردستان در حال کاهش است. هرچند که وقوع پدیده

نرخ افزایش دمای کمینه در ماه فروردین و به تبع آن  ها امکان رخداد سرمازدگی وجود دارد. بیشترینامری محتمل است و در تمام ایستگاه

 های شرقی استان شامل قروه و بیجار مشاهده گردید. کاهش سرمازدگی در ایستگاه
 (95%ی اطمینانهای مورد مطالعه در ماه فروردین )فاصلهداری روند و شیب تغییرات دمای حداقل ایستگاه(. معنی2جدول)

Table 2. Statistical significance of the trend and slope of minimum temperature changes at the study 

stations in April (95% confidence level) 

ی سال )درجه 10درهر شیب سن

 سلسیوس(

p-value ( فرض 1( یا رد )0تایید )

 پژوهش

 تعداد سالهای

 آماری موجود

 ا یستگاه

 

 بانه 19 یروند ندارد، افزایش 364/0 204/0

 بیجار 32 روند ندارد، افزایشی 136/0 798/0

 قروه 30 روند ندارد، افزایشی 385/0 020/1

 کامیاران 13 روند ندارد، افزایشی 784/0 217/0

 مریوان 26 روند ندارد، افزایشی 427/0 248/0

 سقز 38 روند ندارد، کاهشی 797/0 -047/0

 سنندج 38 روند ندارد، افزایشی 513/0 645/0

 زرینه 30 روند ندارد، افزایشی 1 448/0
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ی سرمازدگی سالانه ( نرخ رخداد سرمازدگی درختان زردآلو در استان کردستان در حال کاهش است. هرچند که وقوع پدیده3طبق جدول )

یشترین نرخ افزایش دمای کمینه ها امکان رخداد سرمازدگی وجود دارد. بی مورد مطالعه امری محتمل است و در تمام ایستگاهدر محدوده

گراد و بیجار درجه سانتی 048/0های شرقی استان شامل قروه به ازای هر دهه و به تبع آن کاهش سرمازدگی در ایستگاه اردیبهشتدر ماه 

 گراد  افزایش دمای کمینه برآورد گردید.درجه سانتی 781/0
 

 (95%ی اطمینان های مورد مطالعه در ماه اردیبهشت )فاصلهایستگاهداری روند و شیب تغییرات دمای حداقل معنی .(3جدول)
Table 3. Statistical significance of the Mann–Kendall trend test and Sen’s slope estimates for minimum 

temperature in May at the study stations (95% confidence level). 

ی سال )درجه 10درهر شیب سن

 سلسیوس(

p-value ( 1( یا رد )0تایید )

 فرض پژوهش

 هایتعداد سال

 آماری موجود

 ایستگاه

 بانه 19 روند ندارد، افزایشی 516/0 667/0

 بیجار 32 روند ندارد، افزایشی 772/0 781/0

 قروه 30 روند ندارد، افزایشی 940/0 084/1

 کامیاران 13 روند ندارد، افزایشی 583/0 164/0

 مریوان 26 روند ندارد، افزایشی 929/0 076/0

 سقز 38 روند ندارد، کاهشی 824/0 -312/0

 سنندج 38 روند ندارد، افزایشی 505/0 616/0

 زرینه 30 روند ندارد، افزایشی 970/0 313/0

 

نیمه غربی آن در حال افزایش ( نرخ رخداد سرمازدگی درخت زردآلو در ماه خرداد در اغلب نواحی استان کردستان به ویژه در 4طبق جدول )

ی مذکور تأثیر چندانی بر کمیت و کیفیت است. چون در این موقع مقاومت درخت زردآلو به سرمازدگی افزایش یافته است، وقوع پدیده

ها م ایستگاهی مورد مطالعه امری محتمل است و در تمای سرمازدگی سالانه در محدودهی درخت زردآلو ندارد. هرچند که وقوع پدیدهمیوه

های بانه و وبه تبع آن افزایش سرمازدگی در ایستگاهخردادامکان رخداد سرمازدگی وجود دارد. بیشترین نرخ کاهش دمای کمینه در ماه 

 گراد برآورد گردید.یسانتدرجه -235/1 و  -84/0کامیاران به ترتیب به ازای هر دهه 
 

 (95%ی اطمینان های مورد مطالعه در ماه خرداد )فاصلهداقل ایستگاهداری روند و شیب تغییرات دمای حمعنی .(4جدول)
Table 4. Statistical significance of the Mann–Kendall trend test and Sen’s slope estimates for minimum 

temperature in June at the study stations (95% confidence level) 

ی سال )درجه 10درهر شیب سن

 سلسیوس(

p-value ( فرض 1( یا رد )0تایید)

 پژوهش

 هایتعداد سال

 آماری موجود

 

 

 ایستگاه

 بانه 19 روند ندارد، کاهشی 948/0 0-/841

 بیجار 32 روند ندارد، افزایشی 865/0 694/0

 قروه 30 روند ندارد، افزایشی 1 853/0

 کامیاران 13 روند ندارد، کاهشی 1 -235/1

 مریوان 26 وند ندارد، افزایشیر 860/0 116/0

 سقز 38 روند ندارد، کاهشی 902/0 -440/0

 سنندج 38 روند ندارد، افزایشی 537/0 836/0

 زرینه 30 روند ندارد، کاهشی 793/0 -106/0
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
های گذار )بهار ارند. تغییرپذیری بالای دما در فصلدر ارتباط با موضوع تحقیق مطالعاتی انجام شده که وجه تشابه و افتراق باپژوهش حاضر د

بررسی تغییرات  ( در مورد دماهای کمینه استان کردستان نیز نمایان است.Moradi et al. 2023و پاییز( به عنوان نمودی از اقلیم ایران )

 Baharvandi)با تاکید بر دمای حداقل ماهانه ، آشکارسازی نوسانات اقلیمی (Jafarbegloo et al., 2021)دمای کمینه در شمال غرب ایران 

et al., 2021)  و بررسی روند تغییرات میانگین دمای حداقل ماهانه در دوره سرد سال در شمال غرب ایران(Jahanbakhsh Asl et al., 

واحی می باشند که با نتایج این روند افزایشی دمای حداقل را نشان دادند که نشانگر کاهش رخداد سرمازدگی درختان میوه در این ن (2017

در پژوهشی نشان داد ، (Rezaei et al., 2019)به لحاظ محتوا با این تحقیق هماهنگی دارند؛ . برخی از پژوهش ها تحقیق مشابهت دارند

رمازدگی بهاره می سرمازدگی دیررس بهاره عامل اصلی تعیین تولید زردآلو بوده و ارقام دیرگل ده عوامل مهمی برای محافظت در برابر س

زردآلوی تجاری  رقمچند  های گلدر پژوهشی به بررسی میزان خسارت ناشی از سرمازدگی در جوانه (Rouhaninia et al., 2007)باشند 

اهش ، تأثیر سرمای بهاره را در ک(Karami & Rezaei, 2014)را مورد بررسی قرار دادند و گونه های مقاوم به سرمازدگی را معرفی نمودند. 

(، بهترین روش مبارزه با Owhadi & Yazdanpanah, 2011عملکرد میوه و فیزیولوژی درخت زردآلو در استان کردستان نشان دادند. )

 سرمازدگی را استفاده همزمان از دستگاه مه پاش و بخاری معرفی کردند.
های مورد مطالعه بیولوژیک و درجه روز برای ایستگاهدر این پژوهش مراحل فنولوژیکی درخت زردآلو به کمک دمای متوسط روزانه، صفر 

تعیین گردید تا تقویم باغی درخت زردآلو در نواحی مختلف شناسایی شود و امکان سرمازدگی در مراحل فنولوژیکی درخت زردآلو در 

-این تحقیق با هدف برآورد زمانی  ی سرمازدگی اعمال گردید.های مناسب جهت مبارزه با پدیدههای مورد مطالعه آشکار شود و روشمکان

درجه  10های روزانه دمای کمتر از مکانی سرمازدگی بهاره در مراحل فنولوژیکی درخت زردآلو در استان کردستان انجام گرفت. از داده

وع سرمازدگی و نرخ روند وق کندال-مناستفاده شد. به کمک آزمون   31/12/2018تا  1/1/1980ی زمانی گراد در فصل بهار در بازهسانتی

آمد. نتایج به دست آمده نشان داد؛ ایستگاه زرینه که در عرض  و ارتفاع بالاتر قرار دارد بیشتر در معرض سرمازدگی  به دستتغییرات آن 

ایی که در هو ایستگاه ی دوم اردیبهشت بیشتر تحت سرمازدگی استدادن درخت زردآلو دراین ایستگاه در دههی گلگیرد و مرحلهقرار می

ی دوم ها در دههدهد برای تمامی ایستگاهنتایج به دست آمده نشان میجنوب، غرب و شرق قرار دارند کمتر در معرض سرمازدگی هستند. 

نه که ها وجود دارد. اما در ایستگاه زریی رشد میوه آغاز شده است و امکان سرمازدگی برای میوهزرینه، مرحله غیر از ایستگاه اردیبهشت به

هایی که در جنوب، شرق و غرب قرار ها ریسک سرمازدگی آن بیشتر است و ایستگاهدادن قرار دارد، نسبت به سایر ایستگاهی میوهدر مرحله

دهد که نواحی جنوبی، شرقی و غربی در گیرند. نتایج به دست آمده نشان میی سوم اردیبهشت کمتر مورد سرمازدگی قرار میدارند در دهه

ی رشد میوه آغاز گردیده زرینه، مرحله جز ایستگاهها بهی سرمازدگی هستند و در تمامی ایستگاهی اول خرداد کمتر تحت وقوع پدیدههده

ها کمتر در معرض دهد که تمامی ایستگاهی دوم خرداد، نشان میها وجود دارد. نتایج به دست آمده در دههکه امکان سرمازدگی برای میوه

ی رشد میوه هستند و کمتر در معرض سرمازدگی قرار دارند. نتایج کلی تحقیق  ی هستند و نواحی جنوبی، شرقی و غربی در مرحلهسرمازدگ

های فروردین و اردیبهشت در استان کردستان است و لازم ای رایج در فصل بهار به ویژه در ماهگویای این واقعیت است که سرمازدگی پدیده

های مقابله با سرمازدگی به منظور خداد آن تمهیدات لازم جهت مبارزه با سرمازدگی درختان زردآلو صورت گیرد و از روشاست با آگاهی از ر

های ناشی از آن استفاده شود تا متضمن افزایش تولید محصولات شود. مطالعه روند تغییرات دمای کمینه که سبب سرمازدگی کاهش آسیب

شود، نشان داد که شدت وقوع این پدیده در استان کردستان روند کاهشی دارد و به ازای هر دهه حدود یک درختان میوه مانند زردآلو می

ی این روند منجر به دهد. نتیجهها نیز روند کاهشی نشان میگراد )ایستگاه قروه( افزایش پیدا کرده است و در سایر ایستگاهدرجه سانتی

 .شودکاهش تعداد سرمازدگی می

 ریزیبرنامه کردستان، استان در زردآلو هایباغ در بهاره سرمازدگی از ناشی خسارات کاهش برای شودمی پیشنهاد آمده،دستبه نتایج اساس بر

 هایداده از استفاده با سرمازدگی، خسارت برای اولیه هشدار هایسیستم از استفاده. باشد منطقه هر فنولوژیکی تقویم اساس بر باید مدیریتی

 بسیار موقع به حفاظتی اقدامات اتخاذ به تشویق و کشاورزان بین در آگاهی افزایش در تواندمی مدت،کوتاه هایبینیپیش و روزانه اسیهواشن

 .باشد مهم

 یستگاها مانند سرد، بسیار هوای و آب با مرتفع مناطق در ویژهبه سرما، به مقاوم و دیرگل ارقام کشت و توسعه شودمی توصیه این، بر علاوه

 برای مکان انتخاب. یابد کاهش بحرانی دماهای معرض در سرما به حساس گلدهی مراحل گرفتن قرار احتمال تا شود گرفته نظر در زرینه،

 .بگیرد نظر در را سرمازدگی خسارت سابقه و شیب ارتفاع، توپوگرافی، هایویژگی باید نیز جدید هایباغ
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 فنولوژیکی مراحل بندیزمان بر اقلیمی تغییرات اثرات بررسی برای آینده مطالعات اخیر، هایسال در یخبندان تورم وقوع کاهش به توجه با

 اثرات همزمان بررسی این، بر علاوه. شودمی پیشنهاد آینده اقلیمی سناریوهای از استفاده با یخبندان، تورم خطر الگوهای در تغییر و زردآلو

 درک تواندمی یخبندان خسارت شدت بر تابش شرایط و باد سرعت نسبی، رطوبت یخبندان، زمان مدت دما، حداقل مانند اقلیمی عوامل

 .دهد ارائه یخبندان تورم فرآیند از تریدقیق

 هایپوشش از استفاده باغی، هایبخاری پاشی،مه بارانی، آبیاری جمله از یخبندان، از حفاظت مختلف هایروش اثربخشی شودمی پیشنهاد

 سنجش مانند مدرن هایفناوری از استفاده این، بر علاوه. شود ارزیابی کردستان استان اقلیمی شرایط تحت ها،روش این از ترکیبی و محافظ

 هاباغ بهتر مدیریت به تواندمی پرخطر مناطق تعیین و یخبندان خطر هاینقشه ایجاد برای( GIS) جغرافیایی اطلاعات هایسیستم و دور از

 .کند کمک پدیده این از ناشی اقتصادی تخسارا کاهش و

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 سوی مجله، مورد تأیید نویسندگان این مقاله است. مشارکت نویسندگان در مقاله به شکل توضیح داده شده از

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی

 مقاله حاضر فاقد حمایت مالی است.

 سپاسگزاری

 نیم.کاز کلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری دادند، سپاسگزاری می
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