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Abstract 

Spring frost is considered an important threat to agricultural products in high and middle latitudes. The aim of this 

study is to find the answers to these questions. "How does a late spring frost affect agricultural crops?" and "What 

methods have been used in estimating late spring frost?" Several articles were collected from Web of Science, 

Scopus, Science Direct, Pub Med, Research Gate and Google Scholar search engine, SID, Iran Doc, Magiran, and 

Si explore the databases until January 2023. In order to find relevant publications, “Frost”, “Spring Frost”, 

“Minimum temperature”, “Late Frost” and “Late Spring Frost” were used as the keywords. After evaluating the 

articles, 78 articles were selected. Recent researchs have shown that 53.89% of the articles were related to damage 

inflicted by late spring frost and 53.89% were related to the estimation of late spring frost. 48% of that were 

published in Asia. Most articles were published in Iran and other parts of the world in 2014 and 2018, respectively. 

The words "Frost Damage", "Phenology", "Climate Change" and "Frost Spring" appeared as the most frequent 

keywords. In addition, the results showed that the damage caused by the LSFs (Late Spring Frosts) significantly 

affects vulnerable plant organs markedly affects. Late-spring frosts occurring after the germination of herbaceous 

plants and trees have an important impact on agriculture and forestry in regions of the world. This event has caused 

more economic losses to agriculture than any other climatic hazard in Asia, North America, and Europe. However, 

the severity of damage due to LSF may be amplified by climate change. Also, in recent researches, the late spring 

frost estimation with the new data-driven methods and the investigation of temperature fluctuations on strategic 

products have been less discussed. 
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 چکیده
  سؤالات . هدف از این مطالعه، یافتن پاسخ به این  شودیمحسوب مهای جغرافیایی بالا و میانه  در عرض  یمحصولات کشاورز  برای  ی مهم  د یبهاره تهد  یسرمازدگ

برآورد سرمای دیررس بهاره استفاده شده است چه روش"و    "دارد؟  یبر محصولات کشاورز  یریبهاره چه تأث  ررسید  خبندان ی"است. مقالات    "؟هایی در 

پا  2023  ژانویهتا  متعددی    Google و  Web of Science  ،Scopus  ،Science Direct   ،Pub Med  ،Research Gateی  تاطلاعا  یهاگاه یاز 

Scholar search engine  ،SID  ،Iran Doc  ،Magiran  وSi explore های  آوری شد. جهت دستیابی به نشریات مربوطه از کلیدواژه جمعFrost”  

،“  “Spring Frost”، “Minimum temperature”  ، “ Late Frost”  و“Late Spring Frost”    .مقاله    78مقالات،    ی ابیپس از ارزاستفاده شد

درصد مربوط به  برآورد      89/53و    بهاره  ررسید  یاز سرمازدگ  ی خسارت ناشمربوط به  درصد از مقالات    53/ 89  نشان داده است که   ریاخ  قات یشد. تحقانتخاب  

  2018نقاط جهان در سال    ریو در سا  1393در سال    رانیتعداد مقاله در ا  نی شتریمنتشر شده است. ب  ایدرصد از مقالات در آس  48ه بوده است. سرمای دیررس بهار

ظاهر    هادواژه ی کل نیترعنوان متداول به ”  Frost Spring“و”Frost Damage” ،“Phenology”  ، “Climate Change“هایواژه منتشر شده است.

سرماهای دیررس  گذارد.  یم  ریتأث  یجهبه طور قابل تو   اه یگ  ریپذ  بیآس  یها اندامسرماهای دیررس بهاره بر  از  یناش  بینشان داد که آس  جینتا  ،علاوه به  شدند.

  ا،یدر آس  دادیرو  نیدر مناطق مختلف جهان دارد. ا  یدارو جنگل  یبر کشاورز  ی مهم  ر یدهد تأثیو درختان رخ م  یعلف  اهان یگ   یکه پس از جوانه زن  بهاره

با این حال شدت آسیب ناشی از سرمای    .شده است  یاورزبه کش  یاقتصاد  انیمخاطرات مرتبط با آب و هوا باعث ز  ریاز سا  شی و اروپا ب  یشمال  یکایآمر

محور  و  های جدید داده به برآورد سرمای دیررس بهاره با روش  دیررس بهاره ممکن است با تغییرات اقلیمی تشدید شود. همچنین در تحقیقات اخیر کمتر

 بررسی نوسانات دمایی بر روی محصولات استراتژیک پرداخته شده است. 

 

 . برآورد سرما، خسارت سرمازدگی، دمای کمینه، سرمازدگی بهاره، فنولوژی، مرور سیستماتیک کلمات کلیدی:
 

 دمه مق .1

دهد که گیاه در دمای کمتر از سرمازدگی بهاره زمانی رخ می

شود.  گیرد و رشد آن متوقف  دمای بحرانی به مدت زیادی قرار

-های گیاهی آسیب جدی وارد میدر این حالت به بافت و اندام

باعث  شود. سرمازدگی علاوه بر کاهش محصول در شرایط حاد  

می گیاه  رفتن  بین  همکاران،  )شود  از  و  آسیب    (.2019میراندا 

داخل افتد که یخ در  حاصل از سرما و دمای پایین زمانی اتفاق می

  رساندیم  بی آس  یاهی گیهاو به سلول   ردیگیشکل م  اه یبافت گ

ل  یممکن است منجر به مرگ سلول   و .  (2002  ،یشود )چن و 

رگ و گل بیشتر در معرض خطر  های حساس گیاهان مانند باندام

(. علاوه  2020گیرند )زونر و همکاران،  بهاره قرار میسرمازدگی  

زنی و پیدایش برگ نسبت به  بر آن درختان نیز در هنگام جوانه

باگمن،    دیررس  سرمای و  )بایگلر  هستند  ؛ 2018بهاره حساس 
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همکاران،   و  و 2017ویترا  سرما  خسارت  سطح  بالاترین   .)

های گل در  ز نظر فنولوژی در مرحله رشد و نمو جوانهیخبندان ا

(. بنابراین دمای پایین  2000دهد )رودریگو،  درختان میوه رخ می

می بحرانی  حد  کشاورزی  از  بخش  در  مهمی  مشکلات  تواند 

براوز،   و  )شین  کند  یخبندان 2000ایجاد  و  سرمازدگی  را    (. 

بندی کرد  یمتوان تقسبراساس زمان وقوع، تدام و شدت آنها می

 (.1384)حجازی زاده و ناصرزاده، 

وقوع    بر  خبندان یو    زدگیسرما زمان  گروه    سه  شاملاساس 

 بهاره ررسیدیزمستانه و سرما  یسرما  زه،ییزودرس پا  هایسرما

در فصول زمستان سرما با    (.1388  و همکاران،  یآباد  انی)ماست  

دهد. در پایان  کمتر بر روی گیاهان رخ می  ریتأثشدت بیشتر ولی  

ی اتفاق  دیشدیی دما نوسانات فصل، رییتغ  به  توجه با سرما فصل

برخی  می   ش یافزای  متوال  روز   چندی  ط   هوای  دما  هاسالافتد. 

  آنها ی  داریب  و  چندساله  اهانی گ  تحرك  باعث این عمل    یابد.می

  ن یا  از   بعد  خبندانی  و  سرما  وقوع   . شودیمی  زمستان  خواب   از

شکوفه   جوانه   اهان، یگ  نورسی  هابافت ی  نابود  باعث   دوره    و 

  در معمولاً    که   خبندانی  و   سرما  نوع   نیا.  شودیم  وه یم  درختان

  و   خبندان ی  نیآخر  به   دهدیم  رخ  زمستاناواخر  و   بهارفصل

  بخش   به  را  خسارت  نیشتریب  و  دارد  شهرت  بهاره یسرما

ول  ی)قربان  کندیم  وارد ی  کشاورز عنوان  1393زاده،یو  به   .)

در باغات   1384بهاره در سال  مثال، خسارت ناشی از سرمازدگی

بین    69320میوه حدود   از  است که معادل  برآورد شده  هکتار 

  (.1384باشد )حسین نیا و همکاران،  تن میوه می  1077170رفتن  

عملکرد در باغات    کاهش  علل  نیترز مهمبهاره ادیررسسرمای

(. سابقه تحقیق شامل  2005باشد )اشنایدر و دملو آبرو،  می  وه یم

نقاط دنیا می ایران و سایر  باشد که در  تحقیقات انجام شده در 

 ادامه به آن پرداخته شده است. 

های زودرس  ( تاریخ شروع یخبندان1367سمیعی و همکاران )

های کمینه دما در ایران  ا با استفاده از داده پاییزه و دیررس بهاره ر

قره  مجرد  زدند.  )تخمین  مطالعه1376باغ  در  از  (  استفاده  با  ای 

مدل روش آماری  پیشهای  برای  در  هایی  یخبندان  بینی 

 ( خلجی  کردند.  ارائه  به  1380آذربایجان  آماری  توزیع  با   )

بهاره در تعدادی از گیاهان زراعی و باغی  دیررسبرآورد سرمای

نتایج نشان داد روند   استان چهارمحال و بختیاری پرداخت.  در 

آستانه   وقوع  زمان  حرارتتغییرات  برای  مضر  زیاد  احتمال  با  ی 

افتد.  بهار و قبل از آن اتفاق می  در اوائلبهاره  دیررسسرماهای

اورزی در  بخش به کش( به بررسی سرماهای زیان1380کمالی )

استان تهران در قالب معیارهای احتمالاتی پرداخت. نتایج نشان  

آخرین  و  پاییزه  سرماهای  اولین  وقوع  تاریخ  تغییرات  که  داد 

-سرماهای بهاره نسبت به احتمالات مختلف خطی است. مالکی

(  با بررسی اثر انتشار امواج  فروسرخ  لایه  1382فرد و بیدختی )

د شبانه  و سرمایش  به  سطحی  کویری جنوب خراسان  منطقه  ر 

سرمازدگی پیش از  جلوگیری  جهت  کمینه  دمای  بینی 

پرداختند.   و گروین  برونت  مدل  دو  با  محصولات کشاورزی  

نتایج آنها نشان داد مدل گروین عملکرد بالاتری نسبت به مدل  

( به تعیین طول دوره بدون  1387برونت دارد. نوحی و همکاران )

استفاده  با  تاریخ  یخبندان  یخبنداناز  خاتمه  و  آغاز  های  های 

فرارفتی و تابشی در سه ایستگاه زنجان، قزوین و تهران پرداختند.  

های زمانی تاریخ آغاز و خاتمه یخبندان  نتایج نشان داد که سری

می تبعیت  نرمال  توزیع  تابع  از  و  است  تصادفی  کند.  فرارفتی 

گزل و  )محمدی  یخبندان1389خو  بررسی  به  زودرس    های( 

پاییزه و دیررس بهاره با توابع توزیع احتمال برکشت غلات در  

کرج پرداختند. نتایج آنها نشان داد که سرمای دیررس بهاره بر  

گذارد اما سرمای زودرس  عملکرد محصولات تاثیر زیادی می

پاییزه با وجود ایجاد تاخیر در رشد گیاه تاثیر چندانی بر عملکرد  

( به مطالعه توزیع مکانی  1390و بابایی )  گیاه ندارد. میرموسوی 

توزیع با  یخبندان  وقوع  احتمال  زمانی  استان  و  در  آماری  های 

زنجان پرداختند. نتایج نشان داد که اولین یخبندان منطقه در فصل  

تا   فروردین  از  بهار  در  یخبندان  آخرین  و  مهرماه  در  پاییز 

می )  باشد. اردیبهشت  همکاران  و  ب1390انصاری  به  ررسی ( 

داده تا   هاییخبندان از  استفاده  با  های هواشناسی بشی در مشهد 

شامل دمای نقطه شبنم، دمای خشک دو ساعت بعد از غروب  

ساده   رگرسیونی  مدل  با  بعد  روز  کمینه  دمای  و  خورشید 

بالایی در  نشان داد مدل رگرسیونی دقت  نتایج آنها  پرداختند. 

(  1392دم و همکاران )بینی یخبندان داشته است. اکبری مقپیش

در   شبانه  سرمایش  برآورد  در  فرارفتی  تابشی  مدل  بررسی  با 

حوضه رفسنجان به این نتیجه رسیدند که در بیشتر روزهایی که  

درجه سلسیوس دارد دمای هوای روز    5/9عصر آنها دمای زیر  

با بررسی (  1986)  چالسکایمرسد.  بعد به صفر درجه سلسیوس می

یخبندا وقوع  تاریخ  ناحتمال  لهستان،  در  بهاره  دیررس  های 
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( به  1995کاشت ذرت در بهار را تعیین کرد. کوتر و لیدوك )

های بهاره و روند  های زمانی تاریخ وقوع یخبندان بررسی سری

روند   داد  نشان  نتایج  پرداختند.  آمریکا  متحده  ایالات  در  آنها 

های بهاره وجود دارد.  خطی منفی معنادار در آغاز وقوع یخبندان 

بلتراندو  نیمادل یخبندان2005)  و  مکانی  پراکندگی  های  ( 

دیررس بهاره و عوامل موثر بر آنها را مورد مطالعه قرار دادند.  

از   توپوگرافی  و  جغرافیایی  عرض  و  طول  که  داد  نشان  نتایج 

یخبندان پراکندگی  بر  موثر  است.  عوامل  بهاره  دیررس  های 

( به منظور ارزیابی اثرات تغییر اقلیم  2008) ریگبای و پورپوراتو

بر ریسک یخبندان بهاره یک مدل احتمالاتی ارائه کردند. نتایج  

نشان داد که ریسک وقوع یخبندان متاثر از افزایش دمای روزانه  

( ریسک یخبندان بهاره را برروی  2009است. اکسل و همکاران )

ریوهای انتشار  تولید سیب درختی تحت شرایط تغییراقلیم و سنا

در ایتالیا پرداختند. نتایج نشان داد در اثر افزایش گرمای جهانی،  

می رخ  میوه  درختان  در  هنگام  زود  شرایط  گلدهی  این  دهد. 

دیررس   یخبندان  و  اثر سرما  در  درختان  به  بیشتر  آسیب  باعث 

( به بررسی اثر شدت  2013)  و همکاران  نایاردیجشود.  بهاره می

ی نهال نیشکر در آرژانتین پرداختند. نتایج نشان  زنسرما بر جوانه

زند  های مختلف نیشکر آسیب میداد که سرمای شدید به گونه

  الوود و همکاران شود.  های آنها میو موجب از بین رفتن جوانه

در  2014) اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  را  میوه  گلدهی  زمان   )

ایش دما تا  ماساچوست بررسی نمودند. نتایج نشان داد که با افز

درجه سلسیوس در اثر تغییرات اقلیمی زمان گلدهی درختان    1

می  2میوه   )روز جلوتر رخ  و همکاران  پوتاپ  به  2014دهد.   )

های بهاره در جمهوری چک پرداختند.  بررسی رخداد یخبندان 

روز زودتر از   2ها در دوره مطالعاتی نتایج نشان داد این یخبندان

( در مطالعه  2016هد. لی و همکاران )دموعد در هر دهه رخ می

خود به مدلسازی آماری با روش رگرسیون لجستیک و درخت  

درخت   روش  دقت  که  داد  نشان  آنها  نتایج  پرداختند.  تصمیم 

بوده   مدلسازی  در  لجستیک  رگرسیون  روش  از  بالاتر  تصمیم 

مزارع 2006)  رامالهوو    داماتااست.   بررسی  به  تحقیقی  در   )

سر از  دیده  که  آسیب  داد  نشان  آنها  نتایج  پرداختند.  مازدگی 

کشد تا ضرور و زیان آن بازیابی شود و  حدود سه سال طول می

پذیری  این خسارت بزرگی برای کشاورزان خواهد بود. آسیب

ناشی از امواج سرد برای گیاهانی که پس از یک دوره گرم به  

  بینی یخبندان سرعت رشد کردند در حال افزایش است و پیش 

ها در این زمینه افزایش پیدا کند  شکل است. بنابراین باید تلاشم

و همکاران،   بهاره در طی  2022)کیم  وقوع سرمای دیررس   .)

های اخیر و خسارات قابل توجه ناشی از آن در محصولات  سال

-باغی، زراعی، درختان جنگلی و اهمیت این موضوع در بخش

جاده  نقل  و  حمل  نظیرکشاورزی،  مختلف  شهری  اهای  و  ی 

-نیازمند مرور منظم و بررسی خلاء موجود در تحقیقات اخیر می

باشد. علاوه بر آن مطالعه سرمای دیررس بهاره از آن جهت حائز 

های کشاورزی از جمله زمان  اهمیت است که بسیاری از فعالیت 

دهی درختان میوه مصاف با زمان وقوع سرمای دیررس بهاره  گل

اینمی از  این زمینه جهت کاهش  رو هر گباشد.  ونه مطالعه در 

خسارت ناشی از سرمای دیررس بهاره به محصولات کشاورزی  

بررسی به    باشد. مطالعه حاضر با هدف مرور سیستماتیکمفید می

تاثیر سرمای دیررس بهاره بر عملکرد محصولات باغی و زراعی  

روش بررسی  و  و  سرما  تعیین  جهت  کمینه  دمای  برآورد  های 

 پردازد. های تحقیقاتی مییافتن شکاف یخبندان و

 

 شناسیروش

مطالعه حاضر به روش مرور سیستماتیک، از فرآیند پیشنهادشده  

(.  2011انجام شده است )هیگینز و گرین،    کوکراندر دستنامه  

-شهایی است که براساس قوانین از پیاین مرور جستجوی یافته 

انجام میتعیین پورنقی،  شده  (. همچنین  1398شود )خسروی و 

های مرتبط با مسئله موردنظر، ترکیب  این روش با یافتن پژوهش

خلاصه به آنها،  و  مطالعات  امکان  سازی  اطلاعات  روزرسانی 

می فراهم  را  نتایج  کیفی  و  کمی  تحلیل  و  مقایسه  کند  ایجاد 

برای یافتن پاسخ به  (. مرور سیستماتیک روشی  1396)پورنقی،  

دهد )استرچ  سوال پژوهش است و به موضوعات مبهم خاتمه می

-(. این پژوهش بر اساس رویکرد هفت مرحله2012و همکاران،  

ورود،  ا معیارهای  تعیین  نظر،  مورد  مسئله  تعیین  شامل  ی 

و   ارزیابی  مطالعات،  انتخاب  و  غربالگری  مطالعات،  جستجوی 

ها و تجزیه و تحلیل آنها استفاده  کیفیت مطالعات، استخراج داده 

همکاران،  شده  و  )هندرسان  این  2010است  نظر  مورد  مسئله   .)

پژوهش تاثیر سرمای دیررس بهاره بر عملکرد محصولات باغی 

های برآورد آن و یافتن خلاءهای موجود  و زراعی، بررسی روش

ورود   معیارهای  است.  زمینه  این  در  شده  انجام  مطالعات  در 
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ب آنها  مقالات  کامل  متن  به  که  بودند  مقالاتی  مطالعه،  این  ه 

-دسترسی داشته و مرتبط با موضوع سرمای دیررس بهاره، روش

آن   بر  علاوه  است.  بوده  یخبندان  و  کمینه  دمای  برآورد  های 

همایش در  شده  انتخاب  پژوهشی  مقالات  علمی  مجلات  و  ها 

مقالات   مطالعه  این  در  بودند.  شده  چاپ  از  معتبر  شده  منتشر 

های  در پایگاه   2023ژانویه سال    30تا     1954ابتدای ژانویه سال  

شامل   داخلی   Magiran, Si Explore،IranDocاطلاعاتی 

،SID    های اطلاعاتی بینو موتور جستجوی گوگل و پایگاه-

،  Science Direct،Scopus   ،ResearchGateل  شاململلی  ا

Pub Med ،Web of Science ستجوی و موتور جGoogle 

Scholar  جامع بودن اطلاعات دریافتی از    منظوربه شد.    جستجو

کلمات کلیدی دمای کمینه، سرمازدگی بهاره، یخبندان دیررس 

استفاده شد. جستجو از طریق اینترنت با    و سرمای دیررس بهاره 

پژوهش با  بررسی  دنیا  نقاط  سایر  و  ایران  در  شده  انجام  های 

ی صورت  بیصورت ترک به   ORو  AND گرهای  استفاده از عمل

و   پریزما  جریانی  نمودار  طبق  مقالات  انتخاب  مراحل  گرفت. 

انجام مرور سیستماتیک     1ترکیبی در شکل    صورت  به مراحل 

ارائه شده است. 

 ق یمسئله تحق  نیی تع -1                                

 

 داده  هایگاه یمتون از پا یابیباز - 2                

 

 

 

 

رمرتبط حذف مقالات تکراری و غی -3   

 

ی مقالات    بنددسته  -4         

 جهت تحلیل کمی و کیفی

 

ارزیابی                   -5   

 

 

  

ها  یافته  لیوتحله یتجز - 6   

  

   گیری و ارائه پیشنهادها نتیجه -7

 

                                              

 و روش انجام کار مرور سیستماتیک طبق دستنامه کوکران  (PRISMA)فلوچارت روند انتخاب مقالات  - 1شکل                                   

-مقاله از پایگاه  11367استخراج 

 ای داخلی و خارجیه

 مقاله با متن کامل   78استخراج 

 ارزیابی کیفیت مقالات  

انتخاب و ورود مقالات به  

 مطالعه 

 نتیجه گیری و ارائه پیشنهاد  
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 شروع 
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ی  آورجمعهای مختلف داده  مورد مقاله از پایگاه   11367در ابتدا  

موضوع   با  غیرمرتبط  و  تکراری  مقالات  بعد  مرحله  در  شد. 

کیفیت    موردمطالعه ارزیابی  و  بررسی  از  پس  شدند.  حذف 

مقاله انتخاب و وارد    78مقالات دریافتی و مطالعه متن مقالات،  

مطالعه شد. پس از بررسی مقالات و غربالگری آنها به شرح نتایج  

ت پرداخته شد. غربالگری به روش هندرسان و  حاصل از مطالعا

متن   مطالعه   شامل  غربالگری  فرآیند  است.  انجام شده  سیمونز 

باید   مقاله  اصلی  )محور  آن  اصلی  محور  بررسی  مقاله،  کامل 

مرتبط با موضوع مطالعه باشد.(، بررسی کیفیت روش کار جهت  

نتایج مطالعه  ریپذمیتعمو    بودنیکاربرد ده در استفا  منظوربه ی 

)هندرسان،   است  بوده  آتی  (.  2011سیمونز،    ;  2010تحقیقات 

یافته  تحلیل  و  تجزیه  خلاصهبرای  از  حاصل  نتایج  و  سازی  ها 

جمعپژوهش از های  سیستماتیک  مرور  یک  در  شده  آوری 

میروش استفاده  متاآنالیز)فراتحلیل(  نظیر  آماری  شود.  های 

بهره  با  از روشمتاآنالیز  آماری  گیری  قالب یک مرورهای    در 

   حاصل از مطالعات مختلف ج ینتا قی و تلف ب یبا ترک  کیستماتیس

 

گیرد. این روش در پیشبرد اهداف و تعیین روند کلی  صورت می

(. در این  2012ی و همکاران،  انیپریجمطالعه بسیار موثر است )

نرم   از  کیفی  و  کمی  تحلیل  و  متاآنالیز  انجام  جهت  مطالعه 

 Word (2016) ،Excel (2016)  ،MindMapperافزارهای 

16 Arena، VOSviewer 1.6.18 وGraphpadprism8  

 استفاده شده است.  

 ها یافته

در چهار دسته    2مقالات مورد بررسی در این مطالعه در شکل  

درصد از مقالات مورد بررسی   89/35بندی شده است.  بقهکلی ط

به بحث خسارت و برآورد ریسک ناشی از سرمای دیررس بهاره  

درصد از    89/35آن بر عملکرد محصولات کشاورزی،    ریتأثو  

روش با  بهاره  دیررس  سرمای  پایش  و  برآورد  به  های  مقالات 

  خبندان یروند و احتمال رخداد  درصد به بررسی    38/15مختلف،  

ی  و آمارهای سینوپتیکی  درصد به تحلیل  82/12  و   بهاره   ررسید

 سرمای دیررس بهاره اختصاص دارد. 

 

 
 بندی مقالات منتشر شده در زمینه سرمای دیررس بهاره )ترسیم توسط پژوهشگر( جهت دسته Treemapنمودار  - 2شکل شماره 

 

شامل   مطالعه  این  در  بررسی  مورد   مقاله  76تحقیقات 

و  پژوهشیعلم چاپ    2ی  مقالات  تعداد  بودند.  مروری  مقاله 

نشان داده شده    3در شکل    2023تا    1977ی  هاسال در طی   شده 

 است.  
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 سال

 نمایش تعداد مقالات چاپ شده در ایران - )الف(

 

 
 نمایش تعداد مقالات چاپ شده در ایران - )ب(

 

 
 سال

 ا ینقاط دن ری تعداد مقالات چاپ شده در سا شینما - )پ( 

 

ت
الا

 مق
داد

تع
 

ت
الا

مق
د 

دا
تع
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 ا ینقاط دن ر یتعداد مقالات چاپ شده در سا شینما - )ت(

تا   1367های در ایران )الف(، نمایش انتشار بالاترین درصد چاپ مقاله در ایران  در طی سال  1401تا  1367 یهالنمایش تعداد مقالات چاپ شده طی سا  - 3شکل 

های  پ(، نمایش انتشار بالاترین درصد چاپ مقاله در سایر نقاط دنیا در طی سال)  در سایر نقاط دنیا 2023تا   1977های ل)ب(، نمایش تعداد مقالات چاپ شده طی سا1401

 )ت(، )ترسیم توسط پژوهشگر(  2023تا  1977

 

تعداد مقالات چاپ شده در زمینه سرمای دیررس   3  در شکل

های برآورد آن در ایران و سایر نقاط دنیا نشان داده  بهاره و روش 

-الف( تعداد مقالات چاپ شده طی سال)  شده است. در شکل

ن نشان داده شده است. در شکل )ب(  در ایرا  1401تا    1367های  

هایی که بیشترین تعداد چاپ مقالات در ایران را داشته است  سال

مخصوص  به رنگ  هر  است.  شده  داده  نمایش  درصد  صورت 

یک سال است و رنگ درصد انتشار مقالات نشان داده شده با  

 تر بزرگ رنگ سال انتشار یکسان است. هر چه اندازه آن رنگ  

ی این است که تعداد انتشار بالاتر بوده است.  هنده باشد، نشان د

سرمای    1395و    1393سال   زمینه  در  را  انتشار  تعداد  بالاترین 

های برآورد آن را به خود اختصاص داده  دیررس بهاره و روش

سال  طی  شده  چاپ  مقالات  تعداد  )پ(  شکل  در  های  است. 

است. در شکل  در سایر نقاط دنیا نشان داده شده  2023تا  1977

رنگ   با  دنیا  نقاط  سایر  در  مقالات  چاپ  تعداد  بیشترین  )ت( 

به   2022و    2018مخصوص هر سال نشان داده شده است. سال  

با   خود    10و    14ترتیب  به  را  چاپ  تعداد  بالاترین  درصد 

درصد    4اند. شکل )ب( و )ت( برای تعداد چاپ  اختصاص داده 

 است.    به بالا ترسیم شده 

تحقیقات بررسی شده در این مطالعه در سه قاره آسیا، اروپا و  

نشان داده شده است. بیشترین    5آمریکا بوده است که در شکل  

با   تحقیقات آسیا  قاره  به  با    48مربوط  اروپا  قاره  و    30درصد 

تند.  های بعدی قرار گرفدرصد در رتبه   20درصد و قاره آمریکا با  

های  گسترده و مشترك در قاره   صورتبه تعدادی از مطالعات نیز  

آسیا، اروپا و آمریکا انجام گرفته است. بیشترین تحقیقات انجام  

شده در آسیا مربوط به کشور ایران بوده است. تعدادی از این  

صورت موردی در  کلی در سراسر ایران یا به  صورتبه تحقیقات  

گرفته  است. دیگر تحقیقات صورتشهرهای مختلف انجام شده  

در آسیا مربوط کشورهای چین، ژاپن و یونان، کره و شیلی بوده  

ایالات   به  مربوط  تحقیقات  بیشترین  نیز  آمریکا  قاره  در  است. 

متحده و برزیل بوده است.   
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 در ایران و سایر نقاط دنیا )ترسیم توسط پژوهشگر(  گرفتهصورت نمایش تحقیقات  .5شکل 

 

ماتریس سنتز تعدادی از تحقیقات مرتبط با سرمای دیررس بهاره 

مقاله در    19)  2023-1954های  های برآورد آن طی سالو روش

ارائه شده است.    1مقاله در سایر نقاط دنیا( در جدول    30ایران و  

انگلیسی    مقاله بررسی شده در ایران سه مقاله به زبان  19از تعداد  

مطالعه جهت جامع بودن مطالعات مورد    نیدر امنتشر شده است.  

بررسی در زمینه برآورد سرما و یخبندان بهاره، علاوه بر برآورد  

یخبندان و  و  روش  ، سرما  برآورد دمای کمینه  ی  سرمازدگهای 

جدول   در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  نیز  نام  1بهاره    ،

مقا انتشار  سال  طرح  نویسندگان،  بررسی،  مورد  متغیرهای  له، 

به شاخص  نتایج  و  مطالعاتی  منطقه  خلاصه  مطالعاتی،  صورت 

داده  بررسی،  مورد  متغیرهای  تعداد  است.  داده شده  هایی  نشان 

اند. است که پژوهشگران در طرح مطالعاتی خود استفاده کرده 

طرح در  متغیرها  روشاین  با  تحلیلی  مورد  های  آماری  های 

برآوردی هستند    صورتبه هایی که  قرار گرفته و در طرحبررسی  

اند تا نتایج حاصل  قرار گرفته  مورداستفاده متغیر پیشگو    عنوانبه 

-از پژوهش مشخص شود. متغیرهای مورد بررسی در این طرح

به   مربوط  اطلاعات  هواشناسی،  متغیرهای  شامل  مطالعاتی  های 

و در مواردی    هموردمطالعیخبندان و صفات فنولوژیک گیاهان  

زدگی بوده است. بررسی مراحل بررسی خسارت ناشی از سرما

با روش های آزمایشگاهی یا  رشد و صفات فنولوژیک گیاهان 

 های میدانی به دست آمده است.  گیریاندازه 
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 نتایج شاخص  منطقه مطالعاتی  طرح مطالعاتی    متغیرها  نویسندگان و سال انتشار  ردیف

تعیین دوره سرما و یخبندان با    دما 1380خلجی،  1

   توزیع آماری

ی حرارتی مضر در  آستانه وقوع   ی اریاستان چهارمحال و بخت

اوایل بهار و قبل از آن و در نیمه  

 دوم پاییز 

بندی الگوهای سینوپتیک  طبقه  کمینه دما  1385طالبی،  2

مسبب سرمای زودرس پاییزه و  

-از داده با استفاده دیررس بهاره

های فـشار سطح زمین و سطح  

   پانصد هکتوپاسکال

  تعیین اولین یخبندان پاییزه و استان یزد

 آخرین یخبندان بهاره 

های  تعیین روند رخداد یخبندان تعداد روزهای یخبندان 1386ورشاویان و همکاران،   3

 دیررس بهاره و زودرس پاییزه 

کاهش تعداد روزهای یخبندان   ایران 

رشد   –ها در تعدادی از ایستگاه

و توسعه گیاه در شرایط عدم  

 مواجه با یخبندان

تاثیر وقوع اولین و اخرین  دمای کمینه  1389خو،  محمدی و گزل 4

 یخبندان در غلات 

تاثیر مخرب یخبندان دیررس   کرج

دهی یا  بهاره در مرحله خوشه 

 گلدهی 

انتشار و  استفاده از الگوریتم پس کمینه دما  1390انتظاری و همکاران،   5

چند تابع موجود در شبکه  

 بینی یخبندان  عصبی جهت پیش

عملکرد بالای شبکه عصبی   استان کرمانشاه

MLP   در تخمین یخبندان

 دیررس و زودرس 

حداقل   خبندان،ی روز نیاول  1391ذوالفقاری و همکاران،   6

 فشار   ی،مطلق دما، رطوبت نسب

  خبندان،یروز  نیآخر متوسط

فشار متوسط روز ماقبل آخر  

  نیدر آخر یو ابرناک خبندانی

 خبندان ی روز

آخرین روز یخبندان برای  تعیین  

ایستگاه همدید هواشناسی چند 

های روزانه یک  اساس داده بـر

با  ساله  ی آماری بیستدوره 

 استفاده از روش 

 ی عصبی مصنوعی شبکه 

انتشار  در  دقت بالای شبکه پس غرب و غـرب ایـران، شمال  

آخرین روز یخبندان  بینی پیش

تأثیر عامل  آشکارشدن    - بهاری

وضوح   ارتفاع و توپوگرافی بـا

 در طول فصل یخبندان  بالا

بررسی خسارت در محصول     1392دژم پور،  7

 زردالو و بادام 

ایجاد خسارت در مرحله گلدهی   ایران  بررسی خسارت میوه 

و مکانیسم باروری در محصول  

 زردآلو  بادام و

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی   دمای کمینه       1393جامعی و همکاران،  8

بینی دمای کمینه و  جهت پیش

های عملکرد  بررسی شاخص

 شبکه  

توانایی قابل توجه مدل در   غربی آذربایجان 

بینی سرمای دیررس بهاره و  پیش

 یخبندان

تعیین تاریخ آخرین وقوع   کمینه دمای روزانه  1393خلیلی،   9

  13سرمای بهاره در سال در 

 آستانه دمایی استاندارد  

 گسترش نرم افزار  ایران  

AgroClimRisk   جهت ارائه

های کمی ریسک در  آماره

 های زراعی و باغی گستره

ت  ساع ،ی رطوبت نسب، دما 1394گودرزی و امیدزاده،  10

 آفتابی و بارش 

-نرماستفاده از توابع موجود در 

بینی جهت پیش  MATLABافزار 

 دمای کمینه 

عملکرد خوب شبکه عصبی در   آباد خرم

بینی دمای کمینه و سرمای  پیش

 دیررس بهاره 

-خطمی و رضایینژادگلسید 11

 1394پژند، 

تحلیل احتمال وقوع یخبندان   دمای کمینه 

دیررس و ارتباط آن با شاخص  

 دمایی با روش آماری 

امکان محاسبه آخرین روز   خراسان رضوی

یخبندان بر اساس متوسط دمای  

 کمینه 

سازی تغییرات یخبندان  کمی دمای کمینه  1395خلیلی و همکاران،  12

های گردش  دیررس بهاره با مدل

عمومی جو و روش ریزمقیاس 

 نمایی آماری 

تعیین معادلات توزیع فضایی  ایران 

ریسک و تاریخ رخداد یخبندان  

 بهاره و تهیه نقشه آن دیررس 
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آقاشریعتمداری و همکاران،   13

1395 

های دمای کمینه  استخراج داده دمای کمینه 

-سال آینده با استفاده از نرم 40

 SDSMفزارا

یخبندان تعیین اولین و آخرین  غربی ایران نیمه  

 در سه آستانه دمایی 

تحلیل مخاطره یخبندان و تداوم   دمای کمینه روزانه  1395بازگیر و همکاران،  14

آن و سرمازدگی محصولات با  

 روش آماری 

های آبان،  تداوم یخبندان در ماه غربی آذربایجان

آستانه   -اسفند و فروردین

 زای یخبندان در دمای  خسارت

کمتر برای  درجه سلسیوس و  -6

دمای    -انگور در زمان برداشت

درجه سلسیوس و کمتر برای   -6

سیب و گردو در زمان گل و  

 برگ 

سازی اثر تغییر اقلیم بر  شبیه  دما 1396دارایی و همکاران،  15

جابجایی زمان تاریخ وقوع  

های زودرس پاییزه و  یخبندان

 های اقلیمی دیررس بهاره با مدل

اولین یخبندان پاییزه جایی جابه  ایران 

-جابه  -به سمت اوایل زمستان

جایی آخرین یخبندان بهاره به  

 سمت اواخر زمستان 

دمای خشک و تر، رطوبت     1399مسگری و همکاران،  16

نسبی، سرعت و جهت باد و  

 پوشش ابر 

بینی دمای کمینه جهت  پیش

تعیین یخبندانهای زودرس پاییزه  

 و دیررس بهاره با شبکه عصبی 

دقت بالای شبکه عصبی مدل   سنندج 

MLP بینی دمای کمینه در پیش 

17 
Davis, 1978  دمای کمینه 

بندی توپوکلیمی نقشه خطر طبقه 

 های سرمازدگی  تعیین نقشه  کانادا سرمای بهاره در میوه 

18 
Scheifinger et al, 2003 

دمای کمینه و صفات  

 فنولوژیکی گیاه 

بررسی روند رویدادهای  

-های بهاری در تاریخیخبندان

 اروپای مرکزی  های فنولوژیکی  

در معرض خطربودن گیاهان  

نسبت به سرمای بهاره  در  

 افشانی  فازهای بعد از گرده

19 
Arpaci et al, 2006 

دمای کمینه، صفات فنولوژیکی 

 درخت پسته 

بررسی مقاومت برخی از ارقام  

پسته نسبت به سرمای دیررس  

 ایران  بهاره 

آسیب به ارقام پسته در مرحله 

زنی، گلدهی و تشکیل  جوانه 

 میوه 

20 Tsipouridis et al, 2006 بر   یباران  یاریآب ستمیس ریتأث دما

 هوا و استفاده از  یدما

محافظت از   یبرا ییایمی ش مواد

و هلو در برابر  لاسیدرختان گ

 بهار سرمای اوایل

استفاده از سیستم آبیاری بارانی   یونان 

جهت کاهش خسارتبه درختان  

استفاده   –در هنگام سرمازدگی 

از برخی مواد شیمایی جهت  

تاخیر در گلدهی درختان میوه و  

 گذر از سرما

21 Rahimi et al, 2007  بررسی وقوع یخبندان دیررس   دمای کمینه

بهاره در سه آستانه دمایی  

خفیف، متوسط و شدید با روش  

 آماری 

-مناسب IIIتوزیع پیرسون نوع  البرز 

های  رین نوع توزیع بر دادهت

 دمای کمینه 

22 Rigby and Porporato, 

2008 
بررسی خطر سرمای بهاره تحت  دما و صفات فنولوژیکی گیاه 

 تاثیر تغییر اقلیم 

رخ دادن زودتر از موعد مرحله   انگلیس  -دورهام

زنی در گیاه با تغییرات  جوانه 

ها در  آسیب به جوانه  –اقلیمی 

هنگام وقوع سرمای دیررس  

 بهاره 

23 Sallis  et al, 2008 بندی  بینی یخبندان و طبقه پیش دما

 آن با استفاده از شبکه عصبی 

تاثیر زیاد جهت باد در طول   آلمان 

 دوره یخبندان

24 Awaya  et al, 2009 ای از  بررسی خسارت در گونه  دما

 درختان 

استفاده از سیستم آبیاری بارانی   ژاپن

جهت کاهش خسارتبه درختان  

استفاده   –در هنگام سرمازدگی 

از برخی مواد شیمایی جهت  

تاخیر در گلدهی درختان میوه و  

 گذر از سرما
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25 Hokam Abadi, 2010 -   بررسی خسارت سرمازدگی

 پسته 

درصد پسته در چند   50نابودی  ایران 

سال اخیر در اثر سرمای دیررس 

 بهاره

26 Rodrigo , 2000 بررسی تاثیر یخبندان بهاره بر   دما

 روی درختان میوه 

 

آسیب غیر قابل برگشت به   اسپانیا

ها در هنگام گلدهی و  میوه

 تشکیل میوه 

27 Menzal  et al , 2015  بررسی الگوهای آسیب سرمای   عکس دیجیتال

دیررس بهاره در درختان راش  

 اروپایی

های بازشده در  آسیب برگ آلمان 

هنگام کاهش دما و از بین رفتن  

 شاخ و برگ جدید 

28 Fuentes et al, 2017   ،دما، رطوبت نسبی، تابش

 سرعت و جهت باد 

بررسی کاربرد شبکه عصبی  

مصنوعی در شناسایی 

سرمازدگی با روش شبکه 

 عصبی  

در   ANNدقت بالای مدل  شیلی 

 بینی پدیده سرمازدگی پیش

29 Vitasse et al, 2018  بررسی خطر سرمازدگی بهاره  دما، ارتفاع

 در محصولات با افزایش ارتفاع 

افزایش سرمازدگی بهاره در   سوئیس 

درختان میوه  درختان جنگلی و 

 با افزایش ارتفاع

30 Ma et al, 2018   دمای کمینه و صفات

 فنولوژیکی گیاه 

بررسی روندهای آسیب سرمای  

 دیررس بهاره به درختان 

متفاوت بودن درصد آسیب   اروپا

ها بسته به سرمازدگی در گونه 

 موقعیت جغرافیایی 

31 Unterberger et al, 

2018 
بررسی خطر سرمای دیررس  دمای کمینه 

 بهاره برای تولید سیب  

آسیب درختان سیب در مرحله  اتریش 

 گلدهی در اوایل بهار

32 Xiao et al, 2018   برآورد سرمای دیررس بهاره و   دما و اطلاعات فنولوژیکی گیاه

 تاثیر آن بر عملکرد گندم 

خسارت شدید به محصول   چین

گندم در هنگام وقوع سرمای  

 دیررس بهاره 

33 Nolè1 et al , 2018 -  بررسی تاثیر سرمای دیررس

 بهاره بر اکوسیستم جنگلی 

آسیب و کاهش تاج پوشش   منطقه مدیترانه 

درختان در هنگام وقوع سرمای  

 دیررس بهاره 

34 Leolini et al, 2018 دما 

 

بررسی تاثیر سرمازدگی دیررس 

 بهاره بر انگور  

ایجاد استرس به انگور در زمان   اروپا

 گلدهی و کاهش کیفیت آن 

35 Ding et al, 2019  بررسی احتمال وقوع یخبندان   دما، رطوبت و تابش خورشیدی

 SVMدر آینده با 

تاثیر بالای عامل دما و رطوبت   ژاپن

نسبتا  در وقوع یخبندان در دوره 

 طولانی 

36 Zohner et al, 2020   دمای هوا و صفات فنولوژیکی

 گیاهان

محاسبه مقادیر درجه روز رشد  

گیاه همراه با تحلیل دما و  

 سرمای دیررس بهاره 

تخمین افزایش خسارت ناشی از   اروپا و آسیا 

 سرمازدگی دیررس در آینده 

های معتدل اروپا و  در جنگل 

آسیا و کاهش خسارت در  

 آمریکای شمالی 

37 Graczyk and Szwed, 
2020 

 

 دمای کمینه 

 

بررسی تغییرات وقوع یخبندان 

 های آماری بهاری با روش

های بهاره  احتمال وقوع یخبندان لهستان

 زودتر یا دیرتر از موعد 

38 Cadenas et al, 2020   بینی یخبندان در  پیش دمای کمینه

محصولات کشاورزی در  

 محاسبات نرم چارچوب 

-KNNعملکرد خوب روش   اسپانیا

RegID بینی داده  در پیش 

39 Diniz et al, 2021   طول و عرض جغرافیایی و

 توپوگرافی منطقه 

بینی وقوع یخبندان با  پیش

های مکانی با  استفاده از ویژگی

 RFو  MLP ،SVMهای روش

در   RFدقت بالای الگوریتم   برزیل

 یخبندان بینی وقوع پیش
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 1ادامه جدول 

 

 

های انجام  های مورد بررسی در پژوهشفراوانی استفاده از داده 

نشان داده شده است.     6شده در ایران و سایر نقاط دنیا در شکل  

تکرار    13داده مورد بررسی در ایران با    عنوانبه متغیر دمای کمینه  

با   نیز  دنیا  نقاط  سایر  در  صفات    11و  و  اول  رتبه  در  تکرار 

تکرار    9تکرار و سایر نقاط دنیا با    2فنولوژیک گیاه در ایران با  

. متغیرهای رطوبت نسبی، سرعت  گرفته استبعدی قرار    در رتبه

متغیرهای   گرفتند.  قرار  بعدی  رتبه  در  خورشیدی  تابش  و  باد 

و   ابرناکی  نقطه شبنم،  باد،  بارش، جهت  آفتابی،  فشار، ساعات 

قرار گرفته است. در   مورداستفاده طول و عرض جغرافیایی کمتر  

ره به درختان  آلمان نیز بررسی الگوی آسیب سرمای دیررس بها

 . گرفته استراش با استفاده از عکس دیجیتال مورد بررسی قرار  
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40 Guo et al, 2021 پایش و برآورد سرمازدگی   دما

دیررس بهاره و تاثیر آن بر  

 گندم با تصاویر سنجش از دور 

کاهش عملکرد و خسارت   چین

شدید به گندم در هنگام وقوع  

 یخبندان بهاره  

41 Djaman et al, 2021   دمای ساعتی و روزانه و

 اطلاعات فنولوژیکی درختان 

های دینامیکی  استفاده از مدل

برای تخمین انباشت سرما و  

 گرما 

 

 نیومکزیکو  

 

پذیری درختان در هنگام  آسیب

  تشکیلدهی و زنی، گل جوانه 

میوه در زمان وقوع سرمای  

 دیررس بهاره 

 

42 Noh et al, 2021 سرعت باد، رطوبت و   ،ی بارندگ

 دما

بینی یخبندان ساعتی با  پیش

روش یادگیری ماشین )مدل  

های جنگل تصادفی، ماشین  

بردار پشتیبان و روش رگرسیون  

های تصویر  لجستیک( و داده

 دستگاه دیجیتال  

عملکرد خوب روشهای جنگل   کره

تصادفی و ماشین بردار پشتیبان  

 بندی سرما و یخبندان در طبقه 

43 Drepper et al, 2022 -   بررسی سیستماتیک سرمازدگی

 بهاره در باغات 

های موثر بر  مقایس روش اروپا، ایالات متحده و آسیا

 سرمازدگی 

44 Ru et al, 2022  بررسی خطرات سرمازدگی  دما و اطلاعات فنولوژیکی گیاه

بهاره در محصول سیب با  

رویکرد مدلسازی اقلیمی تحت  

 تاثیر تغییرات اقلیمی  

خسارت شدید به محصول سیب  چین

-در فصل بهار در مرحله جوانه 

 زنی و تشکیل میوه 

45 Zhoa et al, 2022 رطوبت    نقطه   هوا،  یدما شبنم، 

 سرعت باد، جهت باد  ،ینسب

 

ای با  بررسی یخبندان دقیقه 

های عصبی مکرر  روش شبکه 

،  RNN ،LSTMهای  )مدل

GRU) 

در   GRUعملکرد بالای مدل  استرالیا 

 هامقایسه با دیگر مدل

46 Kim et al, 2022   ،دما، سرعت باد، رطوبت

و تابش   ی، بارندگناکیابر

 ی دی خورش

های  یخبندان با روشبینی پیش

  یادگیری ماشین)الگوریتم 

XGBoost   وKmean ) 

های مبتنی  عملکرد خوب مدل کره

 بر  یادگیری ماشین 

47 Talsma et al, 2023   دما، بارش، سرعت باد، تابش

 خورشیدی، فشاربخار اشباع 

بینی یخبندان با روش  پیش

شبکه شبکه عصبی عمیق  

(DNN)  روش شبکه عصبی ،

و مدل  ( CNN) کانالوشن 

 ( RF)جنگل تصادفی 

 و  RFهای برتری مدل ایالات متحده 

CNN  نسبت به روش 

DNN 

48 Bagheri et al, 2023 هوا و   یهوا، رطوبت نسب یدما

 نقطه شبنم 

پیش بینی یخبندان تابشی با  

سیستم هشدار برای  استفاده از 

 های کشاورزی محیط

عملکرد خوب سیستم جهت   ایران 

هنگام یخبندان جهت  هشدار به 

 حفاظت گیاهان 

49 Rozante et al, 2023  بینی  ارائه شاخصی جهت پیش دمای کمینه

 سرما و یخبندان

 اروگوئه، پاراگوئه و  برزیل، 

 ی و یو بول  نیاز آرژانت یبخش

عملکرد خوب شاخص جهت  

 بینی یخبندان پیش
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 مورداستفاده متغیرهای 

 
 های ایران و سایر نقاط دنیا )ترسیم توسط پژوهشگر( در پژوهش مورداستفادهفراوانی استفاده از متغیرهای  - 6شکل 

 

انجام از سرمای دیررس  مطالعات  ناشی  شده در زمینه خسارت 

بهاره در مناطق مطالعاتی به تفکیک کشورها و محصولات باغی  

. طبق  شده استنشان داده    7و زراعی و درختان جنگلی در شکل  

در جلوی   شده  مشخص  رنگ  نقشه  کشور این  دهنده  نشان  هر 

پژوهش  محصول  هتعداد  روی  بر  کشور  آن  در  که  است  ایی 

پژوهش،    2  دهنده نشان. رنگ قرمز  گرفته استانجام    موردنظر

سبز   نشان  1رنگ  بنفش  رنگ  و  که  پژوهش  است  این  دهنده 

پژوهشی بر روی محصول انجام نشده است. محصولات گندم با  

  1پژوهش در ایران، محصول سیب  2دو پژوهش در چین، پسته 

و با    1  پژوهش در چین  اروپایی  و راش  اتریش    1پژوهش در 

مدیترانه،   در  و    1پژوهش  سوئیس  در  در    1پژوهش  پژوهش 

بیشتر   بوده   موردتوجه آلمان  و خارجی  داخلی  اند.  پژوهشگران 

غلات،   بادام،  انگور،  ذرت،  نیشکر،  نظیر  محصولات  دیگر 

گیلاس، هلو، زردآلو و درختان میوه هر کدام با یک پژوهش  

 .    اندرار گرفتهقمورد بررسی 

 

 

 

 

 

داد
تع
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ی دیررس بهاره بر روی محصولات  باغی و زراعی و درختان جنگلی در کشورهای مختلف )ترسیم  سرمامطالعات مربوط به خسارت ناشی از  Heatmapنمایش  - 7شکل 

 توسط پژوهشگر( 

 

ها نمای اصلی یک پژوهش هستند و موضوع و متغیر کلیدواژه 

کنند. در بین مقالات مورد بررسی در اصلی مقاله را مشخص می

کلیدواژه  نقشه  مطالعه  انتخاب  این  با  در   12ها  پرکاربرد  واژه 

نشان داده شده است. هرچه اندازه گره یک واژه بیشتر    8شکل  

پیوندهای ترسیم شده در  .  شده استباشد آن واژه بیشتر تکرار  

نشان واژه نقشه  است.  کلمات  بین  ارتباط   Frostهای  دهنده 

Damage  ،Phenology   ،Climate Change    وFrost 

Spring     با پیوند را  بیشترین  بیشترین تعداد تکرار و  به ترتیب 

 اند. دیگر واژگان داشته

 

 

 
 هانی کلیدواژهپوشانقشه هم - )الف(
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 هانقشه چگالی کلیدواژه - )ب(

مرتبط با سرمای دیررس بهاره از سال   فاتی تأل( co- occurrenceی )زمانهمها )ب(، بر اساس روابط ها )الف(، نقشه چگالی کلیدواژههای شبکه کلیدواژهنقشه - 8شکل 

 ترسیم توسط پژوهشگر() 2022تا  1954

 

 های برآورد سرمای دیررس بهارهروش

-جهت برآورد سرمای دیررس بهاره در تحقیقات اخیر از روش

های مختلفی استفاده شده است. مطالعات مورد بررسی در این 

  9ورد سرمای دیررس بهاره پرداختند در شکل  مطالعه که به برآ 

  مورداستفاده های  های مدل نشان داده شده است. بسته به ورودی

روش یخبندان،  و  سرما  برآورد  عملکردهای  در  مختلف  های 

داشته یخبندانمتفاوتی  وقوع  و  روند  بررسی  در  بهاره اند.  های 

خوبی  روش عملکرد  آماری  توزیع  مقایساندداشته های  در  ه  . 

و  روش خطی  رگرسیون  مانند  آماری  روش  رخطیغهای  با  ی 

-های شبکه عصبی عملکرد بهتری داشتههای عصبی روششبکه

محور مانند روش شبکه عصبی مصنوعی  های داده اند. در روش

(  RF)  های جنگل تصادفیهای یادگیری ماشین،  روشو روش

 ( چندلایه  پرسپترون  عصبی  شبکه  روش  مدل  MLPو   ،)

بر    رگرسیون )  نیترکینزدمبتنی  (،  KNNregIDهمسایگی 

های  دقت بالایی از بین روش  XGBoost  و   Kmean الگوریتم  

شکل   در  شده  داده  داشته   9نشان  برآورد  زمینه  اند. جهت  در 

مدلطبقه نیز  یخبندان  مدل    SVMو    RFهای  بندی  بهترین 

مدل است.  داده شده  مدلتشخیص  و  اقلیمی  های گردش های 

سرمازدگی  و  یخبندان  و  سرما  برآورد  جهت  نیز  جو  عمومی 

روش است.  شده  تهیه  استفاده  جهت  دور  از  سنجش  های 

بندی مناطق مختلف سرمازدگی نیز  الگوهای سینوپتیکی و طبقه

قرار گرفته است. استفاده از نصب سیستم هشدار در    مورداستفاده 

 ت. مزارع نیز در چند مقاله مورد بررسی قرار گرفته اس
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 های مختلفهای برآورد سرمای دیررس بهاره با روشبندی مطالعات بررسی شده در زمینه روشتقسیم - 9شکل 

 

 گیرینتیجه

شده در زمینه سرمای دیررس بهاره در  بیشترین تحقیقات انجام 

آسیا   استقاره  قاره بوده  رتبه.  در  نیز  آمریکا  و  اروپا  های  های 

شده در ایران و سایر نقاط  های انجامبعدی قرار داشتند. پژوهش 

دنیا که در زمینه بررسی خسارت ناشی از سرمای دیررس بهاره 

روش  ریتأثو   با  محصولات  عملکرد  بر  مختلفی  آن  نظیر  های 

صفات  اندازه  و  رشد  مراحل  بررسی  شامل  میدانی  گیری 

های آزمایشگاهی شامل بررسی مقاومت فتولوژیک گیاه، روش

های خطر سرمازدگی گیاهان در دمای پایین و انجماد و تهیه نقشه 

این است که گیاهان در  دهنده ها نشانبوده است. همه این روش 

جوانه گلدهی،  میوه مراحل  تشکیل  و  معرض   زنی  در  اگر 

سرمازدگی بهاره قرار بگیرند به شدت آسیب دیده و در موارد  

شوند. درختان جنگلی نیز در مواجهه با سرمازدگی حاد نابود می

باز   کامل  برگ  تشکیل  و  رشد  ادامه  پژوهشمیاز  های  مانند. 

با روشانجام های  شده در زمینه تحلیل روند و رخداد یخبندان 

مدل  و  اقآماری  و  های  جو  عمومی  گردش  مدل  شامل  لیمی 

میروش نشان  آماری  نمایی  ریزمقیاس  وقوع  های  که  دهد 

داده  گذشته زودتر از موعد رخ    چند سالهای بهاری در  نیخبندا

شود که مراحل رشد  . تغییرات اقلیمی ایجاد شده باعث میاست

گیاه نیز زودتر از موعد رخ دهد و درنتیجه این گیاهان و درختان  

گیرند و خسارت زیادی به  ر در معرض سرمازدگی قرار میبیشت

می وارد  از آنها  بهاره  دیررس  سرمای  برآورد  زمینه  در  شود. 

.  شده استهای آماری بیشتر استفاده  های آماری مانند توزیعمدل

اقلیمی، روش مدل از دور  های داده های  محور و روش سنجش 

های جدید  همچنین به روش.  گرفته استقرار    موردتوجهکمتر  

الگوریتم  محورداده  و  برآورد  جهت  جهت  فراابتکاری  های 

ی مقدار خطا کمتر پرداخته شده است. متغیرهایی مانند  سازنهیکم

و    بوده است   موردتوجهدمای کمینه و صفات فنولوژیک بیشتر  

ابرناکی، ساعات آفتابی،   ریتأث دیگر  متغیرهای هواشناسی نظیر 

و میانگین، بارش، فشار بخار اشباع و رطوبت نسبی  دمای بیشینه  

قرار گرفته است.   موردمطالعهبر روی سرمای دیررس بهاره کمتر  

تحلیل  از  تعیین ریسک و روند  و  برآورد  آماری  در زمینه  های 

های هوشمند کمتر استفاده شده  بهره گرفته شده است و روش

راش درخت  و  سیب  گندم،  پسته،  نظیر  محصولاتی  در    است. 

از   ناشی  بررسی خسارت  محققین    موردتوجهی  سرمازدگزمینه 

اما در  بوده   بر روی محصولات  است؛  برآورد سرمای دیررس 

پسته مانند  پربازده  تحقیقات  ،  کشاورزی  میوه  درختان  و  گردو 

کمتری انجام شده است. در ادامه پیشنهادهایی جهت استفاده در  

 شود.تحقیقات آتی ارائه می

مستقیم و غیرمستقیم دیگر متغیرهای هواشناسی در    ریتأث  بهباتوجه 

برآورد دمای کمینه و به دنبال آن برآورد سرمای دیررس بهاره 

لازم است متغیرهایی نظیر دمای بیشینه، دمای میانگین، فشار بخار  

نیز مورد  بارش  ابرناکی،  نسبی، ساعات آفتابی،  اشباع، رطوبت 

طبق   گیرد.  قرار  مطالعه    گرفتهصورتبررسی  بررسی  این  در 

سرمای   محورداده های  روش و  کمینه  دمای  برآورد  جهت 

ها به  . این روشگرفته استقرار    موردتوجه  بهاره کمتردیررس  

های  های آماری و روشدلیل سرعت و دقت بالا نسبت به روش

می نتایج  کلاسیک  را  قبول قابل توانند  به    ارائهی  همچنین  دهند. 

دمای بحرانی در محصولات مختلف که در    بودنوت متفادلیل  

 موقعیت مکانی    بودنمتفاوتگیرند و  معرض سرمازدگی قرار می
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با   دمایی  نوسانات  است  بهتر  منطقه  موقعیت    درنظرگرفتنهر 

ترین ایستگاه  نزدیک  درنظرگرفتنمکانی محصول کشت شده با  

 سینوپتیک جهت برآورد دمای کمینه و تحلیل سرمای دیررس 

 محققین قرار بگیرد. موردتوجه بهاره 

 

 منابع 
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ررس یو د زه ییپا زودرسی  ها خبندانی زمان وقوع اندازچشم

در    SDSM  با استفاده از مدل  میاقل  رییتغ  طیشرا تحت  بهاره 

ا ن  ستگاه یچند  نشررانیا  ی غرب  مهیمنتخب در  ی  هواشناس  هی. 

 .  22-31: 4ی. کشاورز
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حدادن  ،یانتظار .4 کورونـد  ـا، یع.،  م.،  جعفرزاده،  ا.،    ، یج.، 

ارائه  1390 عصب  کی.  پ  MLP  یشبکـه  منظور    ی نیبش یبه 

جغراف  خبندان ی مطالعات  کرمانشـاه.  استـان  مناطق    ییایدر 

 . 71-59(: 3)2خشک. 

-دانشگاه   انیدانشجو  انیدر م   یسرقت علم  .1396ر.    ،یپورنق .5

سه مرور  مطالعه  متاآنال  ک یستماتیا:  طرح  زیو  گزارش   .

فناوریپژوهش و  علوم  پژوهشگاه  ا  ی.    ران یاطلاعات 

 (. رانداكی)ا
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سرمازدگ  خبندانیمخاطره    لیتحل باغ  یو   یمحصولات 

  -365:  ( 4) 3  ی.طیمخاطرات مح  ت یری. مدیغرب  جانیآذربا

378 . 
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از شبکه    ررسید استفاده  با  پرسپترون چند    یعصب  یبهاره 

آن در حمل و نقل شهر خرم آباد. فصل    ریو تاث   (MLP)   هیلا

 . 124 -111: 28شماره  . طیمح شینامه آما

بینی سرما و  پیش  .1393ا.    عاشری،.،  مسگری، ا  ج.،  جامعی، .8

مدل  یخبندان از  استفاده  با  زاب  حوضه  بهاره  دیررس  های 

(:  2) 12ای.  نشریه جغرافیا و توسعه ناحیه . پرسپترون چندلایه

157 . 

ز  یحجاز .9 م.،  .زاده،  تحل 1384  ناصرزاده،  و  محاسبه    لی. 

دلف  خبندانی برنامه  توسط  لرستان  یها  استان  فصلنامه    .در 

 .150-139 .بهار ییایجغراف قاتیتحق

. بررسی 1384فرد، ج.  حسین نیا، م.، راحمی، ع.، شهامتی .10

های بحرانی از لحاظ سرمازدگی در مراحل درجه حرارت

مناطق   میوه  درختان  گلدهی  مجموعه  مختلف  معتدله. 

راه  کاربردی  علمی  همایشی  با  مقالات  مقابله  های 

 سرمازدگی. 

پ1380م.  ،یخلج .11 و    ررسید  یسرما  ی نیب  شی.  بهاره 

و    یزراع  اهان یاز گ  یتعداد   یبرا  زه ییزودرس پا  خبندان ی

  :(2)17  . . نهال و بذریار یدر استان چهار محال و بخت  یباغ

126-139 . 

مدل  ی کم ی  ابیارز.  1393.  ع  ،یلیخل .12  سکیر  یسازو 

زراع  یسرمازدگ  محصولات  باغ  یبهاره    . رانیا  در  ی و 

 . 31-17(: 1) 2 ی.کشاورز یهواشناس هینشر

 ینگرشی. پ1395ج.، بذرافشان، ج.    ،یمیع.، رح  ،یلیخل .13

خسارت    سکیو ر  خیبر تار  میاقل  رییاثرات محتمل تغ  یکمّ
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