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اقلیــم بســیاری از مناطــق پســته‌کاری ایــران بــا 
پدیــده ســرمازدگی مواجــه اســت.  بــا تمهیدات 
ایــن  از  می‌تــوان  به‌صرفــه  مقــرون  بســیار 
ــر ســعی دارد  ــور کــرد. گــزارش زی مشــکل عب
بســیار خلاصــه ایــن مطلــب را توضیــح  دهــد: 
از  گل  جوانه‌هــای  حســاس  تاریخ‌هــای   -1
حداقــل دو تــا ســه  هفتــه قبــل بــا  دقــت یــک 

ــت. ــی اس ــل  پیش‌بین ــا دو روز قاب ت
2-  احتمــال ســرمازدگی نیــز از دو هفتــه 
ــاق  ــه اتف ــب ب ــت قری ــوع، در اکثری ــل از وق قب

ــت. ــی اس ــل پیش‌بین ــع قاب مواق
3- بــرای مقابلــه بــا ســرمازدگی راه‌هــای 
زیــادی وجــود دارد و در  بــازار عرضــه می‌شــود. 
ــه لحــاظ  ــه ب ــواردی  ک در مــدت ۳  ســال،  م
اقتصــادی می‌توانســت مقــرون بــه صرفــه 
باشــد در ایــن ‌مرکــز  بــه صــورت وســیع اجــرا 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــا م ــی  آنه ــد و کارای گردی
گرفــت. و در نهایــت میــزان ســرمایه‌گذاری 
ــک  ــوان ی ــه عن ــا ب ــاری آنه ــای ج و هزینه‌ه
شــاخص اولیــه جهــت  تصمیم‌گیــری باغــداران 
ایــن گــزارش آورده شده‌اســت.  انتهــای  در 
امیدواریــم کــه بــا همــت باغــداران، دیگــر  
شــاهد چنیــن  خســاراتی  کــه امســال در 

ــیم. ــد،  نباش ــش آم ــق پی ــیاری از مناط بس
سرمازدگی

خســارت‌های  از  یکــی  یخ‌بنــدان  و  ســرما 
ــه  ــت ک ــی اس ــوی و اقلیم ــل ج ــی از عوام ناش
ــولات  ــه محص ــارت ب ــدن خس ــث وارد آم باع
زراعــی و باغــی می‌شــود. زمانــی کــه دمــا 
بــه زیــر صفــر درجــه سلســیوس کاهــش 
پیــدا کنــد محصــولات کشــاورزی حســاس بــه 
ســرما آســیب دیــده و ســبب کاهــش عملکــرد 
ــاورزان  ــرای کش ــدان ب ــرات یخ‌بن ــردد. اث می‌گ
بســیار  محلــی  اقتصــاد  و  دیــده  آســیب 
خســارت‌زا اســت. ایــن پدیــده در فصــول بهــار، 
پائیــز و زمســتان اتفــاق افتــاده، امــا بیشــترین 
ــل  ــی در فص ــولات باغ ــه محص ــارت آن ب خس
بهــار و در زمــان بــاز شــدن غنچــه، گلدهــی و 

ــه  ــه ب ــد ک ــان رخ می‌ده ــوه کوچــک درخت می
ــرمازدگی  ــاً س ــرمازدگی اصطلاح ــوع س ــن ن ای
ــی ســرمازدگی  دیــررس بهــاره می‌گوینــد. زمان
خســارت‌زا می‌باشــد کــه دمــای بافت‌هــای 
گیــاه بــه کمتــر از آســتانه بحرانــی دمــا رســیده 

ــردد.  ــکیل گ ــلولی تش ــرون س ــخ ب و ی
ــش  ــا کاه ــت ب ــن اس ــرمازدگی ممک ــش س تن
ــش  ــورت تن ــه ص ــه و ب ــر درج ــا صف ــا ت دم
تنــش  یــا  و   )Chilling stress( ســرما 
ــای  ــی )Freezing stress( در دماه یخ‌زدگ
ــد.  ــانتی‌گراد باش ــه س ــر درج ــر از صف پایین‌ت
غالبــاً پدیــده ســرمازدگی در دماهــای پایین‌تــر 
ــه  ــد ک ــانتی‌گراد رخ می‌ده ــه س ــر درج از صف
ــر  ــاورزان ه ــد. کش ــی می‌گوین ــه آن یخ‌زدگ ب
دو اصطــاح یخ‌بنــدان و یخ‌زدگــی را بــرای 
شــرایط دمایــی صفــر درجــه سلســیوس و 
ــم  ــن، می‌توانی ــد. بنابرای ــه کار می‌برن ــر ب کمت
ــر  ــای زی ــی از دم ــه ناش ــرمازدگی ک ــرای س ب
ــاح  ــد اصط ــانتی‌گراد می‌باش ــه س ــر درج صف
به‌طور‌کلــی،  بریــم.  کار  بــه  را  یخ‌زدگــی 
ــی  ــدان تابش ــوع یخ‌بن ــه دو ن ــا را ب یخ‌بندان‌ه

و فرارفتــی تقســیم می‌کننــد.
1- یخ‌بندان تابشی

   یخ‌بندان‌هــای تابشــی رویدادهــای مشــخصی 
هســتند کــه ویژگــی همــه آنهــا وجــود آســمان 
صــاف، عــدم وجــود بــاد و یــا بــاد آرام، وارونگی 
دمایــی، نقطــه شــبنم پائیــن، دمــای هــوای زیر 
ــالای صفــر در طــی  صفــر در طــی شــب‌ها و ب

روز می‌باشــد.
2- یخ‌بندان فرارفتی

ایجــاد  زمانــی  فرارفتــی  یخ‌بندان‌هــای 
می‌شــوند کــه هــوای ســرد بــه منطقــه‌ای کــه 
ــت وارد  ــود داشته‌اس ــر وج ــوای گرم‌ت ــاً ه قب
ــری،  ــا آســمان اب ــدان ب ــوع یخ‌بن ــن ن شــود. ای
ــت  ــدید، رطوب ــا ش ــط ت ــادی متوس ــرایط ب ش
پاییــن و بــدون وارونگــی دمــا همــراه می باشــد. 
دمــا غالبــا بــه زیــر نقطــه انجمــاد )صفــر درجــه 
سلســیوس( کاهــش پیــدا می‌کنــد و کل روز در 

ــد. ــی می‌مان ــرایط باق ــن ش ای
ــوع  ــرای وق ــرایط لازم ب ــع ش ــی مواق در برخ
ــورت  ــه ص ــی ب ــی و فرارفت ــای تابش یخ‌بندان‌ه
همزمــان رخ می‌دهــد. بــرای مثــال، وجــود 
شــرایط مناســب بــرای وقــوع یخ‌بنــدان تابشــی 
بــا ورود یــک تــوده هــوای ســرد باعــث شــکل-
ــردد. در  ــز می‌گ ــی نی ــدان فرارفت ــری یخ‌بن گی
کشــور مــا در مناطــق مختلــف دو یــا چنــد روز 
ــاهد  ــرد ش ــوای س ــوده ه ــک ت ــس از ورود ی پ

بوده‌ایــم.  تشعشــی  یخ‌بندان‌هــای 
دیده‌بانی و پیش‌بینی یخ‌بندان

می‌توانــد  یخ‌بنــدان  دقیــق  پیش‌بینی‌هــای 
مــورد  یخ‌بنــدان  خســارت  کاهــش  بــرای 
ــق  ــن طری ــه از ای ــرا ک ــرد. چ ــتفاده قرارگی اس
ــی  ــت آمادگ ــداران جه ــرای باغ ــت لازم ب فرص
ــا رویدادهــای یخ‌بنــدان فراهــم  ــرای مقابلــه ب ب
ــا  ــه دم ــی ک ــی، زمان ــام پیش‌بین ــد. انج می‌آی
ــرای  ــد ب ــش می‌یاب ــی کاه ــدار بحران ــه مق ب
تغییــر زمــان آغــاز محافظــت بــا اســتفاده 
ــاز  ــان آغ ــت. زم ــم اس ــال مه ــای فع از روش‌ه
از  جلوگیــری  بــرای  محافظــت  خاتمــه  و 
ــاز محافظــت از  ــر در آغ ــات ناشــی از تأخی تلف
یخ‌بنــدان و صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی 
ــای  ــرای روش‌ه ــان اج ــش زم ــق کاه از طری
ــد. ــت می‌باش ــت دارای اهمی ــف محافظ مختل
و  جهانــی  مختلــف  ســایت‌های  چــه  اگــر 
ســازمان هوشناســی کشــور متغیرهــای جوی را 
بــرای یــک هفتــه قبــل پیش‌بینــی می‌نماینــد. 
ــی از  ــای ناش ــی یخ‌بندان‌ه ــرای پیش‌بین ــا ب ام
ســرمازدگی تشعشــعی در یــک مــکان مشــخص 
نیــاز بــه اســتفاده از مدل‌هــای محلــی یــا 
پیش‌بینــی  در  از ضرایــب خــاص  اســتفاده 
ســرمازدگی  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  اســت. 
تشعشــعی یــک پدیــده محلــی بــوده و در 
ــادی  ــرات زی ــم دارای تغیی ــی ک ــه مکان فاصل
اســت لازم اســت تــا دیده‌بانــی تعــدادی از 
متغیرهــای جــوی در ســطح مزرعــه انجــام 
پذیــرد. حداقــل داده هواشناســی که لازم اســت 

کنترل سرمازدگی بهاره در باغ های پسته
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ــوا  ــای ه ــردد، دم ــش گ ــه پای ــطح مزرع در س
ــد.  می‌باش

ــای  ــی دم ــرای پیش‌بین ــی ب ــای تجرب مدل‌ه
ــوا  ــای ه ــتفاده از دم ــا اس ــد ب ــل روز بع حداق
ــد از  ــاعت بع ــبنم در 2 س ــه ش ــای نقط و دم
ــی اســت کــه  غــروب آفتــاب یکــی از روش‌های
در پیش‌بینــی ســرمازدگی تشعشــعی مــورد 
ــرایطی  ــن ش ــرد. در چنی ــرار می‌گی ــتفاده ق اس
نیــاز بــه اســتفاده از ایســتگاه هواشناســی 
ســاعتی  داده‌هــای  و  مزرعــه  نزدیــک  در 
چنیــن  کشــاورزان  از  تعــدادی  می‌باشــیم. 
ــد از  ــن نمی‌توانن ــته و بنابرای ــی را نداش امکانات
ایــن مــدل اســتفاده نماینــد. بنابرایــن در چنین 
شــرایطی می‌تــوان از یــک دماســنج ســاده 
ــی  ــب اصلاح ــال ضری ــه و اعم ــل مزرع در مح
ــه در آن  ــی ک ــتگاه هواشناس ــه ایس ــبت ب نس
ــرد  ــورت می‌پذی ــل ص ــای حداق ــی دم پیش‌بین

ــود. ــتفاده نم اس
فیزیولوژی سرمازدگی

در  یخ‌زدگــی  تنــش  فیزیولوژیکــی  نظــر  از 
ســطح ســلولی بــه دو حالــت یخ‌زدگــی خــارج 
ــود.  ــی ش ــیم م ــلولی تقس ــل س ــلولی و داخ س
ــلول و  ــارج س ــخ در خ ــی ی ــرایط طبیع در ش
در فضــای بیــن ســلولی به‌وجــود می‌آیــد. 
ــخ‌زده  ــای ی ــخ، بافت‌ه ــدن ی ــگام ذوب ش هن
حالــت پلاســیده و ظاهــری آبکــی دارنــد. اگــر 
بافت‌هــا خســارت شــدیدی ندیــده باشــند 
آب بیــن ســلولی به‌وســیله ســلول، مجــدداً 
ــی‌آورد.  ــت م ــود را به‌دس ــاس خ ــذب و آم ج
ــذب  ــه ج ــادر ب ــده ق ــارت دی ــلول‌های خس س
ــمولیز را  ــت پلاس ــولاً حال ــتند و معم آب نیس
نشــان می‌دهنــد. معمــولاً یخ‌زدگــی داخــل 
یــخ  شــکل‌گیری  نمی‌دهــد.  رخ  ســلولی 
درون ســلول حتــی تــا ســرمای منفــی 10 
ــی  ــد. هنگام ــاق نمی‌افت درجــه ســانتی‌گراد اتف
ــد  ــه‌ای باش ــی و لحظ ــتن ناگهان ــخ بس ــه ی ک
یخ‌زدگــی داخــل ســلول )داخــل و خــارج 

واکوئــول( اتفــاق می‌افتــد.
ــد  ــاه می‌توان ــه گی ــی ک ــه حرارت ــل درج حداق
ــتر  ــد و بیش ــل کن ــه تحم ــداوم 30 دقیق ــا ت ب
ــاه  ــا گی ــن دم ــر از ای ــا کمت ــدت و ی ــن م از ای
خســارت می‌بینــد دمــای بحرانــی نامیــده 
می‌شــود. نتایــج تحقیقــات حکــم آبــادی و 

ــل گل  ــدگی کام ــان داد سیاه‌ش ــکاران نش هم
ــاعت  ــدود 2 س ــرای ح ــی 4 ب ــای منف در دم
ــه  ــان داد ک ــج نش ــن نتای ــود. ای ــاد می‌ش ایج
ــارت  ــه خس ــت ب ــی‌داری در مقاوم ــاوت معن تف
ــد  ــی، احم ــه قوچ ــم کل ــار رق ــن چه ــرما بی س
آقایــی، اوحــدی و قزوینــی وجــود نــدارد. 
طبــق نتایــج ایــن پژوهــش دمــای بحرانــی در 
مرحلــه گل دهــی ارقــام تجــاری پســته ایرانــی 
ــرآورد  حــدود منفــی 1.7 درجــه ســانتی‌گراد ب

شده‌اســت.

دماهای بحرانی خسارت سرمازدگی در دو 
سطح و در سه مرحله توسعه گل )سانتی گراد( 

2007 ,.Gholipour, Y

ــکیل  ــا تش ــل گل ت ــی مراح ــر فنولوژیک از نظ
میــوه پســته مطابــق بــا تصویــر شــماره 1 بــه 
مراحــل ذیــل تقســیم می‌شــوند. ایــن مراحــل 
شــامل جوانــه خــواب )در حــال رکــود(، جوانــه 
ــه در  ــه، جوان ــبز جوان ــوک س ــورم شــده، ن مت
حــال شــکفتن، مرحلــه خوشــه ســبز، مرحلــه 
خوشــه بــاز شــده، مرحلــه تمــام گل و مرحلــه 
تشــکیل اولیــه میــوه پســته مــی باشــد. ایــن 
مرکــز در حــال مطالعــه و تحقیــق جهــت 
ــاز  ــورد نی ــر و م ــی موث ــاز حرارت ــرآورد نی ب
بــرای هــر یــک از ایــن مراحــل در ارقــام 
ــن  ــه ای ــج اولی ــد. نتای ــته می‌باش ــف پس مختل
ــر  ــرض صف ــا ف ــد ب ــان می‌ده ــات نش تحقیق
ــان  ــانتی‌گراد از زم ــه س ــی 15 درج بیولوژیک
تأمیــن نیــاز ســرمایی تــا مرحلــه نــوک ســبز 
ــب  ــه ترتی ــری ب ــی و اکب ــام احمدآقای در ارق
حــدوداً 20 و 33 درجــه روز نیــاز حرارتــی لازم 
اســت. بــرای ســایر مراحــل گل‌دهــی نیــز نیــاز 
حرارتــی مــورد نیــاز به‌دســت آمده‌اســت. 

ــدودی  ــی ح ــکان پیش‌بین ــب ام ــن ترتی بدی
ــا دقــت  هــر یــک از مراحــل فنولوژیــک گل ب
از روی دماهــای پیش‌بینــی  قابــل قبولــی 
امکان‌پذیــر  هواشناســی  ســایت‌های  شــده 
خواهدبــود. لــذا، می‌تــوان حداقــل از 2-1 
ــای لازم را  ــرما پیش‌بینی‌ه ــل از س ــه قب هفت

ــام داد. انج
 

 تصویر 1. مراحل فنولوژی گل دهی در پسته 
1. جوانه خواب )در حال رکود( 2. جوانه متورم 

شده 3. نوک سبز جوانه 4. جوانه در حال شکفتن 
5. مرحله خوشه سبز 6. مرحله خوشه باز شده 7. 
مرحله تمام گل 8. مرحله تشکیل اولیه میوه پسته

ــوط  ــات مرب ــدارک امکان ــی و ت ــت آمادگ جه
لازم  ســرمازدگی  کنتــرل  روش‌هــای  بــه 
اســت دمــای حداقــل در شــب‌هایی کــه 
ــش  ــت کاه ــه عل ــا ب ــی دم ــت دفع ــکان افُ ام
ســرعت بــاد و نبــود ابــر و بــروز ســرمای 
شــود.  پیش‌بینــی  دارد  وجــود  تشعشــعی 
ــتفاده از  ــا اس ــز ب ــن مرک ــات ای ــج مطالع نتای
ریاضــی،  مدل‌هــای  و  آمــاری  روش‌هــای 
شــرایط  در  حداقــل  دمــای  پیش‌بینــی 
امکان‌پذیــر  را  تشعشــعی  ســرمای  وقــوع 
می‌نمایــد. ایــن مــدل در شــرایط ســرمای 
ــای  ــب خط ــته و ضری ــرد داش ــعی کارب تشعش
آن 1 درجــه ســانتی‌گراد می‌باشــد. نحــوه 
ــا و  ــزان دم ــه می ــت ک ــورت اس ــن ص کار بدی
نقطــه شــبنم دو ســاعت بعــد از غــروب آفتــاب 
یادداشــت مــی شــود و بــا اســتفاده از فرمــول 
طراحــی شــده حداقــل دمــای صبــح روز بعــد 
ــه  ــا توجــه ب ــود. ب ــل پیش‌بینــی خواهــد ب قاب
دسترســی و ارزانــی لــوازم اندازه‌گیــری دمــا و 
ــات  ــن اطلاع ــکان داشــتن ای نقطــه شــبنم ام

در تمــام روســتاها امکان‌پذیــر اســت.

 قهوه ایتغییر رنگمرحله
شدن

6-4-جوانه

 جوانه در حال
شکفتن
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دمای حداقل در  است لازم سرمازدگی کنترل هایروش به مربوط امکانات تدارک و آمادگی جهت
فت دفعی دما به علت کاهش سرعت باد و نبود ابر و بروز سرمای تشعشعی وجود هایی که امکان ا  شب
 ،ریاضی هایمدلو آماری  هایروش از استفاده با این مرکزمطالعات نتایج شود.  بینیپیشدارد 
در شرایط  این مدل .نمایدپذیر میامکان را در شرایط وقوع سرمای تشعشعیدمای حداقل  بینیپیش

 صورت بدیننحوه کار  .باشدمی گرادسانتی درجه 1 آن خطای ضریب و هداشت کاربرد سرمای تشعشعی
 فرمول از استفاده با و دوش می یادداشت آفتاب غروب از بعد ساعت دو شبنم نقطه و دما میزان کهاست 
با توجه به دسترسی و ارزانی لوازم  .خواهد بود بینیپیش قابل بعد روز صبح دمایحداقل  شده طراحی
 پذیر است.ها امکانداشتن این اطلاعات در تمام روستاگیری دما و نقطه شبنم امکان اندازه

  کارایی میزان وبا سرمازدگی بهاره  مقابلهکنترل و  مختلف هایروش

به این مرکز پیشنهاد گردید موارد ذیل مورد  1۳99ها و ماشین آلاتی که تا پایان سال از میان انواع روش
 ارزیابی قرارگرفتند و سایر موارد در مراحل اولیه حذف گردیدند. 
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روش‌های مختلف کنترل و مقابله با 
سرمازدگی بهاره و میزان کارایی 

ــه  ــی ک ــا و ماشــین آلات ــواع روش‌ه ــان ان از می
تــا پایــان ســال 1399 بــه ایــن مرکــز پیشــنهاد 
گردیــد مــوارد ذیــل مــورد ارزیابــی قرارگرفتنــد 
حــذف  اولیــه  مراحــل  در  مــوارد  ســایر  و 

ــد.  گردیدن
1. ماشین های مولد باد

ــوا  ــی ه ــا جابه‌جای ــاد ب ــد ب ــین‌های مول  ماش
را از بــالا بــه پاییــن، باعــث پاییــن آوردن 
ــاع  ــر می‌شــوند. ارتف ــرم ســطوح بالات ــوای گ ه
ــا  ــره آنه ــر و قطــر پ ــا 10- 11 مت معمــول آنه
3-6 متــر اســت. اســتفاده از ایــن روش در 
ســرمای تشعشــعی و در دامنــه دمایــی 2.2- تــا 
ــه  ــر اســت. پروان 2.2 درجــه ســانتی گــراد موث
ــک دور  ــه ی ــد دقیق ــر چن ــاد در ه ــین  ب ماش
کامــل می‌چرخــد و مســاحت 2.5 هکتــار را 
بکارگیــری  آن  مزایــای  می‌دهــد.  پوشــش 
آســان و در کمتریــن زمــان ممکــن و نیــز 
تعــداد نیــروی کــم مــورد نیــاز می‌باشــد. 
ــالا در  ــده ب ــام ش ــه تم ــز هزین ــب آن نی معای
واحــد هکتــار، هزینه‌هــای ســرویس و نگهــداری 
و نهایتــاً کارایــی پاییــن آن و امــکان کاربــرد در 
ــدون  زمــان ســرمازدگی تشعشــعی و شــرایط ب
ــد  ــاد اســت. حداقــل دو ســازنده ماشــین مول ب
بــاد در ایــران وجــود دارد و در مجمــوع حســب 
ــا  ــی ت ــه موفق ــز، تجرب ــن مرک ــی‌های ای بررس
اوایــل ســال 1398 از ایــن روش در ایــران 

ــد.  ــاهده نش مش
2. بخاری‌های باغی

اســتفاده از بخاری‌هــای باغــی از روش‌هــای 
می‌باشــد.  باغ‌هــا  در  متــداول  بســیار 
بخاری‌هــای باغــی را زمانی‌کــه دمــا 1تــا 2 
ــی اســت روشــن  ــای بحران ــر از دم درجــه بالات
می‌کننــد. معمــولاً بــه ازای هــر دو درخــت 
)فاصلــه 6 متــری( یــک بخــاری باغــی در 
ــرایط  ــن روش در ش ــود. ای ــه می‌ش ــر گرفت نظ
ســرمای تشعشــعی و در دامنــه دمایــی منفــی 

ــت. ــر اس ــر موث ــالای صف ــا 2.2 ب 2.2 ت
 در آزمایــش انجــام شــده توســط حکم‌آبــادی و 
همــکاران اثــر بخاری‌هــای کوچــک بــا ســوخت 
ــی  ــورد بررس ــته م ــای پس ــال کُک در باغ‌ه زغ
ــان داد  ــق نش ــن تحقی ــج ای ــت. نتای ــرار گرف ق

ــد  ــار می‌توان ــاری در هکت ــداد 65 بخ ــه تع ک
باعــث افزایــش دمــای بــاغ بــه میــزان حداقــل 

ــود.  ــانتی‌گراد ش ــه س 2 درج
ذغــال  انــواع  ســوختن  دوام  آزمایشــی  در 
ســنگ در ایــن مرکــز مــورد بررســی قــرار 
ــت  ــا باف ــنگ ب ــال س ــوع ذغ ــار ن ــت. چه گرف
ــت.  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــا درشــت م ــز ت ری
بــرای آتــش زدن ذغال‌هــا یــک دودکــش 
ــاع 75   ــانتیمتر و ارتف ــی 40 س ــر پایین ــه قط ب
ــمت  ــا دور قس ــد. دور ت ــاخته ش ــانتی‌متر س س
ــه  ــوراخ تعبی ــف س ــش دو ردی ــی دودک پایین
شــد و روبــه‌روی ســوراخ‌های پایینــی یــک 
عــدد تــوری فلــزی قــرار داده شــده و ذغال‌هــا 
ــن  ــش گرفت ــت آت ــد. جه ــه ش روی آن ریخت
ــراه  ــه هم ــک ب ــوب خش ــداری چ ــا مق ذغال‌ه
ــر2(.  نیــم لیتــر گازوئیــل اســتفاده شــد )تصوی
ــه علــت  ذغال‌هایــی کــه بافــت ریــز داشــتند ب
ــه مناســب  ــت خفگــی و عــدم تهوی ایجــاد حال
ــز  ــر ایــن، به‌دلیــل ری روشــن نشــدند، عــاوه ب

ــد. ــور کردن ــده عب ــب ش ــوری نص ــودن از ت ب
     

تصویر2. بخاری باغی 
ــری  ــا بکارگی ــت ب ــت باف ــال درش ــه ذغ نمون
 1 از  کمتــر  در  گازوئیــل  و  چــوب خشــک 
دقیقــه مشــتعل شــده و به‌طــور میانگیــن 
ــه  ــاً هم ــتعال کام ــاعت از اش ــم س ــد از نی بع
ذغال‌هــا افروختــه شــده و گرمــای مناســبی را 
ایجــاد نمــود. به‌طورکلــی هــر چــه ســرعت بــاد 
ــد و  ــر می‌آی ــوختن پایین‌ت ــد، دوام س ــالا باش ب
بیشــترین دوام در یــک مرحلــه ریختــن ذغــال، 
مربــوط بــه 10 کیلوگــرم ذغــال بــا دوام 4 
ســاعت در ســرعت بــاد 1.1 کیلومتــر در ســاعت 
ــی  ــت در صــورت اجرای ــن حال می‌باشــد. بهتری
ــه 10  ــن در دو مرحل ــه ریخت ــوط ب ــودن مرب ب
ــد. در  ــاعت می‌باش ــا دوام 6 س ــال ب ــو ذغ کیل
ایــن روش به‌دلیــل ســرعت کــم  مجمــوع 
ــاخت  ــالای س ــای ب ــدن و هزینه‌ه ــعله‌ور ش ش

ــد. ــته ش ــار گذاش ــاری کن بخ
3. سوزاندن پسته پوک

کــه  داده‌اســت  نشــان  تحقیقــات  نتایــج 
ــای پســته در کیســه  ــز و بقای ســوزاندن دور ری
ــا 3.5  ــزان 0.5 ت ــه می ــا ب ــش دم ــث افزای باع
توصیــه  اســت.  شــده  ســانتی‌گراد  درجــه 
می‌شــود تعــداد 55 کیســه پوســت پســته 
20 کیلوگرمــی در هکتــار )یــک ردیــف در 
ــر( در  ــم 15 مت ــه‌ها از ه ــه کیس ــان و فاصل می
ــش  ــود. روش آت ــرار داده ش ــاغ ق ــای ب ردیف‌ه
زدن کیســه‌ها بــه ایــن صــورت اســت کــه روی 
هــر کیســه مقــدار 50 سی‌ســی بنزیــن ریختــه 
می‌شــود و بــا فاصلــه فــرد دیگــری بــه کمــک 
مشــعل آتــش ) بــرای جلوگیــری از آتش‌ســوزی 
و حادثــه بــرای افــراد ( کیســه‌ها را آتــش 

می‌زنــد.
 

تصویر 3. استفاده از کیسه های پوست پسته 
4. بخاری‌های گازوئیلی

ــل  ــوخت گازوئی ــا س ــای ب ــتفاده از بخاری‌ه اس
در قوطــی هــای حلبــی 4 لیتــری از دیگــر 
روش‌هــای رایــج در کنتــرل ســرمازدگی در 

باغ‌هــای پســته اســت.

 تصویر4  استفاده از بخاری های گازوئیلی 4 لیتری 
5. بخاری‌های سوخت پارافین

ــان  ــع نش ــا مای ــد ب ــوخت‌های جام ــه س مقایس
داده‌اســت کــه بــازده انــرژی در نتیجه اســتفاده 

    
 . بخاری باغی 2تصویر

 طوربه و شده مشتعل دقیقه 1 از کمتر در گازوئیل و خشک چوب بکارگیری بادرشت بافت  ذغال نمونه
. نمود ایجاد را یمناسب گرمای و شده افروخته هاذغال همه کاملاً اشتعال از ساعت نیم از بعد میانگین

 مرحله یک در دوام بیشترین و آیدمی ترپایین سوختن دوام ،باشد بالا باد سرعت چه هر طورکلیبه
 ساعت در کیلومتر 1.1 باد سرعت در ساعت 4 دوام باذغال  گرمکیلو 10 به مربوط ذغال، ریختن

 6 دوام با ذغال کیلو 10 مرحله دو در ریختن به مربوط بودن اجرایی صورت در حالت بهترین. باشدمی
های بالای ساخت بخاری ور شدن و هزینهدلیل سرعت کم شعلهدر مجموع این روش به .باشدمی ساعت

 کنار گذاشته شد.

 سوزاندن پسته پوک .3

 میزان به دما افزایش باعث کیسه در پسته بقایای و ریز دور است که سوزاندننتایج تحقیقات نشان داده
در کیلوگرمی  20 پسته پوست کیسه 55 تعدادشود توصیه می .است شده گرادسانتی درجه ۳.5 تا 0.5

 آتش روش. دوش داده قرار باغهای ردیف در( متر 15 هم از هاکیسه فاصله و میان در ردیف یک)هکتار 
فاصله  با وشود ریخته می بنزین سیسی 50 مقدار کیسه هر روی که است صورت این به هاکیسه زدن

 آتش را هاکیسه(  افراد برای حادثه و سوزیآتش از جلوگیری برای)  آتش مشعلفرد دیگری به کمک 
 .ندزمی

 
 . استفاده از کیسه های پوست پسته ۳تصویر 

 های گازوئیلیبخاری .4

در های رایج از دیگر روش لیتری 4 حلبی سوخت گازوئیل در قوطی هایهای با بخاریاستفاده از 
 .استهای پسته کنترل سرمازدگی در باغ

 
  لیتری 4 یلیگازوئ های بخاریاستفاده از   4تصویر

 های سوخت پارافینبخاری .5

 
 . استفاده از کیسه های پوست پسته ۳تصویر 

 های گازوئیلیبخاری .4

در های رایج از دیگر روش لیتری 4 حلبی سوخت گازوئیل در قوطی هایهای با بخاریاستفاده از 
 .استهای پسته کنترل سرمازدگی در باغ

 
  لیتری 4 یلیگازوئ های بخاریاستفاده از   4تصویر

 های سوخت پارافینبخاری .5
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ــت.  ــع بوده‌اس ــوخت مای ــعل‌های س ــر مش ــش از دو براب ــن بی از پارافی
بخاری‌هــای پارافینــی پایــه نفتــی فقــط 60 درصــد از انــرژی مــورد نیــاز 
ــرف  ــت مص ــطح از محافظ ــان س ــت آوردن هم ــرای به‌دس ــول را ب معم

می‌کننــد. 
در آزمایشــی کــه در باغ‌هــای مجموعــه نظــری انجــام شده‌اســت مــدت 
زمــان ســوختن پارافیــن در لیتراژهــا و اشــکال مختلــف فتیلــه و ظــرف 
ــهولت  ــر س ــت. از نظ ــده اس ــت ش ــی ثب ــرات دمای ــری و تغیی اندازه‌گی
ــی  ــورد بررس ــوختن، م ــرعت س ــان و س ــدت زم ــدن و م ــن ش در روش
قــرار گرفتنــد و بهتریــن عملکــرد هنگامــی اســت تمــام ســطح پارافیــن 
شــعله‏ور شــده و پارافیــن می‏ســوزد. در فاصلــه 50 ســانتی‌متری و 
ــرگ  ــك ب ــن ی ــای پارافی ــه‌روی قوطی‏ه ــانتی‌متری روب ــاع 30 س ارتف
ــای  ــرات دم ــزری تغیی ــنج لی ــیله‏ی دماس ــا بوس ــد ت ــب ش ــذ نص كاغ
ــه  ــط ب ــای محی ــن دم ــر 5(. همچنی ــود )تصوی ــری ش ــط اندازه‌گی محی
ــابه  ــای مش ــا در زمان‌ه ــری از قوطی‌ه ــۀ 10 مت ــاهد در فاصل ــوان ش عن
اندازه‌گیــری شــد. دمــای محیــط هــم بــا دماســنج لیــزری و در فاصلــه‏ی 
ــه ی  ــوا و فاصل ــان ه ــاب، جری ــور آفت ــابه )ن ــرایط مش ــا ش ــری ب 10 مت
ــان داد  ــج نش ــد. نتای ــری ش ــذ و ...( اندازه‌گی ــه کاغ ــنج از صفح دماس
ــا در  ــاف دم ــانتی‌گراد اخت ــن حــدود 5 درجــه س ــوزاندن پارافی ــه س ك

فاصلــه‏ی 50 ســانتی‌متری ایجــاد میك‌نــد. 
 

تصویر 5. مقایسه تغییرات دمایی
ارزش گرمایــی یــك ســوخت، مقــدار گرمــای آزاد شــده در اثــر احتــراق 
واحــد جــرم آن ســوخت تحــت شــرایط فشــار و دمــای معیــن اســت و 
بــا واحدهــای مختلفــی ماننــد kJ/kg، kJ/mol ، MJ/tبیــان می‌شــود. 
ــل اســت.  ــن حــدود 2.6 درصــد بیشــتر از گازویی ــی پارافی ارزش گرمای
ــد  ــدود 3 درص ــن ح ــوخت، پارافی ــن دو س ــر از ای ــرم براب ــی در ج یعن

ــد.  ــتری آزاد می‌کن ــرژی بیش ان
بــر اســاس نتایــج به‌دســت آمــده از ایــن تحقیــق، ترکیباتــی از 
ــان  ــدت زم ــد )م ــوخت جام ــای س ــم مزیت‌ه ــد ه ــا می‌توان پارافین‌ه
ســوختن بیشــتر، قابلیــت اجــرا در پخــش و جمــع‌آوری قوطی‌هــا، 
انــرژی تابشــی بیشــتر، دود کمتــر و ...( را داشته‌باشــد و هــم در نهایــت 
ــرکت  ــد. ش ــته باش ــار داش ــد هکت ــری در واح ــده کمت ــام ش ــه تم هزین
آرزوی بهــار  اقــدام بــه تولیــد ترکیبــات جدیــد پارافینــی نمــوده اســت.

6. آبپاش‌های بالای درختی
ــه  ــم ب ــدار ک ــه مق ــت و ب ــته، یکنواخ ــور پیوس ــن روش آب به‌ط در ای
ــا  ــود ت ــه می‌ش ــاه ریخت ــطح گی ــی در س ــای مخصوص ــک آبپاش‌ه کم
ــر 6(.  ــاه اســتفاده کنــد )تصوی از گرمــای حاصــل از ســرد شــدن آن گی
ــای  ــاه وجــود دارد، دم ــخ در ســطح گی ــوط آب و ی ــی کــه مخل ــا زمان ت
ســطح گیــاه در حــدود صفــر درجــه ســانتی‌گراد باقــی می‌مانــد. نتایــج 

ــف در  ــالای ردی ــاش ب ــتم آبپ ــه سیس ــت ک ــان داده اس ــات نش تحقیق
درختــان مــو می‌توانــد تــا 6 درجــه ســانتی‌گراد محافظــت ایجــاد کنــد. 
ــرما  ــرایط س ــی مناســبی در ش ــد روش مدیریت ــاش می‌توان سیســتم آبپ
و یخ‌بنــدان باشــد. لازم اســت فواصــل مناســبی جهــت هم‌پوشــانی 
ــورد  ــطح م ــبی از آب در س ــی مناس ــز دب ــردد و نی ــرآورد گ ــا ب آبپاش‌ه
ــالا، کمتریــن نیــاز  نظــر اعمــال گــردد. از مزایــای ایــن روش، کارایــی ب
ــی و  ــرایط بحران ــتم در ش ــری سیس ــرای بکارگی ــانی ب ــروی انس ــه نی ب
توجیــه اقتصــادی آن اســت. در عــوض ایــن روش نیــاز بــه حجــم بالایــی 
از آب )9 لیتــر در ثانیــه در هکتــار بــر اســاس پیش‌بینــی دمــای حداقــل 
منفــی 4 درجــه ســانتی‌گراد و ســرعت بــاد 3-7 کیلومتــر در ســاعت( و 
ــاز دارد.  ــی نی ــه بالای ــز ســرمایه‌گذاری اولی ســاخت اســتخر داشــته و نی
خوشــبختانه، ایــن مرکــز موفــق بــه انتخــاب آبپاش‌هایــی شــد کــه روی 
سیســتم آبیــاری قطــره‌ای نصــب شــده و نیــاز بــه ســرمایه‌گذاری مجــدد 

ــد.  ــی نمی‌باش ــی و فرع ــای اصل ــرای لوله‌ه ب

 تصویر 6. آبپاش بالای درختی

مقایسه هزینه روش های مختلف کنترل سرما سال 1399 در واحد هکتار

*بــرای ایــن مــوارد تعــداد یــك نفــر كارگــر بــرای هــر هكتــار و بــه مــدت 
10 شــب آمــاده بــاش در نظــر گرفتــه شــده اســت.

ــع متعــددی اســتفاده شــده اســت کــه از  ــه از مناب ــن مقال ــر ای در تحری
ــند. ــترس می‌باش ــران دردس ــته ای ــن پس ــه انجم ــق دبیرخان طری

 دو از بیش پارافین از استفاده نتیجه در انرژی بازدهاست که های جامد با مایع نشان دادهمقایسه سوخت
 نیاز مورد انرژی از درصد 60 فقط نفتی پایه پارافینی هایبخاری. استهبود مایع سوخت هایمشعل برابر

 . کنندمی مصرف محافظت از سطح همان آوردن دستهب برای را معمول

در لیتراژها و مدت زمان سوختن پارافین است مجموعه نظری انجام شده هایباغدر آزمایشی که در 
 شدن روشن در سهولت نظر از. گیری و تغییرات دمایی ثبت شده استاندازهظرف  مختلف فتیله و اشکال

 سطح تمامو مدت زمان و سرعت سوختن، مورد بررسی قرار گرفتند و بهترین عملکرد هنگامی است 
 رویهروب متریسانتی ۳0 ارتفاع و متریسانتی 50 فاصله در .سوزدمی پارافین و شده ورشعله پارافین
 محیط دمای تغییرات لیزری دماسنج یبوسیله تا شد نصب کاغذ برگ یک پارافین هایقوطی
 در هاقوطی از متری 10فاصلۀ  در شاهد عنوان به محیط دمای همچنین(. 5 تصویر) شود گیریاندازه
 شرایط با متری 10 یفاصله در و لیزری دماسنج با هم محیط دمای .شد گیریاندازه مشابه هایزمان

 داد نشان شد. نتایج گیریاندازه... (  و کاغذ صفحه از دماسنج ی فاصله و هوا جریان آفتاب، نور) مشابه
  .کندمی ایجاد متریسانتی 50 یفاصله در دما اختلاف گراددرجه سانتی 5 حدود پارافین سوزاندن که

 
 . مقایسه تغییرات دمایی5تصویر 

فشار  ارزش گرمایی یک سوخت، مقدار گرمای آزاد شده در اثر احتراق واحد جرم آن سوخت تحت شرایط
شود. ارزش گرمایی بیان میkJ/kg، kJ/mol ، MJ/t های مختلفی مانندو دمای معین است و با واحد

 ۳درصد بیشتر از گازوییل است. یعنی در جرم برابر از این دو سوخت، پارافین حدود  2.6پارافین حدود 
 کند. آزاد می یبیشتر انرژیدرصد 

های سوخت جامد هم مزیت تواندمی هااتی از پارافینترکیب ،از این تحقیقدست آمده هبر اساس نتایج ب
، انرژی تابشی بیشتر، دود کمتر و هاآوری قوطی، قابلیت اجرا در پخش و جمع)مدت زمان سوختن بیشتر

  بهار آرزوی شرکت. داشته باشددر واحد هکتار  یدر نهایت هزینه تمام شده کمترهم و باشد را داشته...( 
 .است نموده پارافینی جدید ترکیبات تولید به اقدام

 درختی بالایهای آبپاش .6

 گیاه سطح های مخصوصی دربپاشآبه کمک  کم مقدار یکنواخت و به پیوسته، طوربه در این روش آب
 آب مخلوط که زمانی تا .(6)تصویر  کند استفاده گیاه آن شدن سرد از حاصل گرمای از تا شودمی ریخته

نتایج  .ماندمی باقیگراد سانتی درجه صفر حدود در گیاه سطح دمای ،دارد وجود گیاه سطح در یخ و
 گرادسانتی درجه 6 تا تواندمی مو ردیف در درختان بالای آبپاش تحقیقات نشان داده است که سیستم

 .باشد بندانیخ و سرما شرایط در مناسبی مدیریتی روش تواندمی آبپاش سیستم. کند ایجاد محافظت
در سطح مورد ها برآورد گردد و نیز دبی مناسبی از آب پوشانی آبپاشلازم است فواصل مناسبی جهت هم

 سیستم بکارگیری برای انسانی نیروی به نیاز کمترین، بالا کارایی ،نظر اعمال گردد. از مزایای این روش
لیتر در  9)آب  بالایی از حجم به آن است. در عوض این روش نیاز اقتصادی توجیهو  بحرانی شرایط در

کیلومتر در  7-۳گراد و سرعت باد درجه سانتی 4منفی بینی دمای حداقل ثانیه در هکتار بر اساس پیش
این مرکز موفق به  ،خوشبختانهبالایی نیاز دارد.  اولیه گذارینیز سرمایه داشته و ساخت استخر و ساعت(

گذاری مجدد برای ای نصب شده و نیاز به سرمایهرههایی شد که روی سیستم آبیاری قطانتخاب آبپاش
 باشد. های اصلی و فرعی نمیلوله

 
 . آبپاش بالای درختی6تصویر 

 در واحد هکتار 1399روش های مختلف کنترل سرما سال  هزینه مقایسه

هزینه سرمایه  روش
 گذاری )تومان(

جاری هزینه 
 (تومان)

با احتساب هزینه 
 ساله 6استهلاک 

هزینه سرمایه روش
گذاری )تومان(

هزینه جاری 
)تومان(

با احتساب هزینه 
استهلاک 6 ساله

120.000.000020.000.000ماشین باد

68.000.000011.333.000آبپاشی بارانی روی درختان

4.200.000*سوزاندن پوست پسته

بخاری گازوییلی
)برای 9 ساعت سرما(*

13.400.000

22.700.000*(بخاری پارافینی)برای 9 ساعت سرما


