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شكل 1- خسارت سرما بر روي جوانه گل، خوشه گل و برگ
بيشــترين خسارت اقتصادي به محصولات 
باغـي ناشـي از خسـارت سـرمازدگي بهـاره 
مي‌باشد که طي 10 سال اخيــر به میزان 7 
برابـر افـزايش يافتـه‌است. با توجه به تغييرات 
جوي ايجاد شده، خطر سرمازدگي در مناطق 
پسـتهك‌اري كشور تقريباً همه ساله محتمل 
اسـت. علاوه بر خسـارت مسـتقيم سـرماي 
بهاره، پيامدهاي غيرمستقيم اقتصادي مانند 
خسـارت به صنايع جانبـي و تبديلي، بخش 
صادرات محصول، نوسـانات در ميزان توليد و 
عرضه بـه بازار جهاني و خطر از دسـت دادن 
سـهم بازار و در نهايت پيامدهاي اجتماعي و 
فرهنگي ناشـي از سرمازدگي نيز بسيار حائز 
اهميت اسـت، به‌طـوري كه در اكثر سـال‌ها 
ميلياردهـا تومان خسـارت بـه باغـداران اين 
مناطق وارد مي‌شـود. در مناطقي كه سرماي 
بهـاره در اكثـر سـال‌ها موجـب از بين رفتن 
يـا صدمـه زدن بـه محصـول درختـان ميوه 
مي‌شـود، باغـداران بـه روش‌هـاي مختلـف 
بـراي كمك‌ـردن اثـر سـرما و يـا جلوگيـري 
از خسـارت وارده تالش ميك‌ننـد. باتوجـه 
به شـدت سـرما )ميزان سـرما و مـدت زمان( 
ميزان خسـارت متفـاوت اسـت. با اسـتفاده از 
نتايج تحقيقات مي‌توان مشـكل سـرمازدگي 
در باغات را تا حد قابل‌توجهي مرتفع سـاخت. 
در ایـن مقالـه سـعي شده‌اسـت اقداماتـي 
كه باعـث كاهش خسـارت سـرمازدگي بهاره 
درختان پسـته مي شـوند شـرح داده ‌شـود.

انواع سرمازدگی
الف( سرمازدگی جبهه‌ای يا انتقالی

ايـن نـوع سـرمازدگي به‌دليـل هجوم يک جريان سـرد و قطبي و عبـور آن از يـک منطقه و كاهش 
شـديد و ناگهانـي دمـای محيـط بـه چنديـن درجـه زير صفـر مي‌باشـد. در ایـن نوع سـرمازدگي، 

روش‌هـاي كنتـرل و حفاظت موثر نمي‌باشـد.

ب( سرمازدگی تشعشعی يا تابشی
ايـن نوع سـرمازدگي کاملاً منطقـه‌اي بوده و در يـک محدوده معين بدون اين‌که هواي سـرد 
از سـاير نقـاط بـه منطقـه نفوذ کند در اثر تشعشـع از سـطح زميـن در همان محـل به‌وجود 
مي‌آيـد. بـر خالف نـوع اول، ایـن نـوع سـرمازدگی همـواره در شـب‌هاي آرام، بدون ابـر و باد 
و وجود هواي سـرد و خشـک ظاهر مي‌شـود. خطر سـرمازدگي تشعشـعي در مناطق پسـت 
و كـم ارتفـاع نسـبت بـه مناطـق مرتفع‌تـر بيشـتر اسـت. در این نـوع سـرمازدگي، بـا بهك‌ار 
بـردن روش‌هـاي كنتـرل و حفاظـت موثر مي‌تـوان خسـارت سـرمازدگي را در باغـات تا حد 
قابل‌توجهـي مرتفـع سـاخت.  رقـم كله‌قوچـي زودگل‌تريـن رقم پسـته در بين ارقـام تجاري 
مي‌باشـد، بنابرايـن احتمـال خسـارت سـرماي بهـاره در اين رقم بيشـتر از سـاير ارقام اسـت. 
همچنیـن، در بيـن ارقـام تجاري، رقـم كله‌قوچي هـم در مرحله گلدهي و هم تشـيكل ميوه 
نسـبت به سـاير ارقام تجاري به سـرماي بهاره حسـاس‌تر اسـت. گلدهي رقم احمدآقايي نيز 
تقريبـاً همزمـان با رقـم كله‌قوچي صـورت می‌گیـرد و جزو ارقام زودگل محسـوب مي‌شـود. 
بنابراين، احتمال خسـارت سـرماي بهـاره در اين رقم وجـود دارد. رقم اكبري ديرگل‌ترين رقم 
تجاري پسـته اسـت و در نتيجه احتمال خسـارت ناشـي از سـرماي بهاره در اين رقم نسـبت 
بـه سـاير ارقـام كمتر اسـت. حسـاس‌ترين مرحله رشـدي در مقابل سـرما، مرحلـه گلدهي و 
مقاوم‌تريـن مرحلـه ركـود مي‌باشـد.  در ادامه به فهرسـتي از روش‌هاي مديريت باغات پسـته 
قبل از وقوع سـرما كه مي‌تواند در كاهش خسـارت سـرمازدگي موثر باشد پرداخته شده‌است.

ع یخبندان  روش‌هـای حفــاظتی فعـال، شـامل اقداماتـی اسـت کـه در شـب‌های وقـو
به‌منظـور کاهـش اثـرات دماهـای زیـر صفر درجه انجام می‌گیرد و شـامل موارد زیر اسـت:

1  حفاظت به وسیله بخاری باغی- اکثر کشاورزان استفاده از اين روش را برای 
مقابله با سرما و يخبندان ترجيح می‌دهند. هزینه سوخت و نيروی انسانی مورد نياز 
جهت استقرار، سوخت‌رسانی و تميزکردن اين بخاری‌ها بسيار زياد است. امروزه در 
كشورهاي توسعهي‌افته، به‌دلیل مشکلات آلودگی هوا و منع قانونی و همچنین هزینه 
بالای سوخت، بخاری‌ها تنها به عنوان مکمل روش‌های حفاظتی ديگر و در زمان 
يخبندان‌های شديد و برای گياهان با ارزش اقتصادی بالا مورد استفاده قرار می‌گيرند. 
2  حفاظت به‌وسـیله ماشـین‌های مولد باد - ماشـين‌هاي‌ مولد باد تنها در صورت‌ 
وجـود وارونگـي‌ حرارتـي‌ در بـاغ‌ يا مزرعه ‌نتيجه‌بخـش‌ خواهندبود؛ ماشـين‌های باد 
هـوای گـرم بـالای خـود را بـا هـوای سـرد مجاور سـطح زميـن مخلـوط می‌کنند. 
هـر دسـتگاه مولـد بـاد به‌‌طـور تقريبـی پنـج هكتـار از بـاغ‌ را پوشـش‌ مي‌دهنـد. 
بـالای  بالگردهـا هـوای گـرم لايه‌هـای  بالگردهـا-  بـه وسـیله  3   حفاظـت 
وارونگـی را به‌طـرف سـطح زميـن حرکـت می‌دهنـد. اگـر وارونگـی دمايـی وجـود 
نداشـته يـا ضعيـف باشـد، اسـتفاده از بالگردهـا کارآيـی نخواهندداشـت. بالگردهـا 
بـر اسـاس انـدازه، وزن و شـرایط آب و هوایـی بیـن 22 تـا 44 هکتـار از سـطح بـاغ 
را پوشـش می‌دهنـد. بالگـرد بايـد در هـر 30 تـا 60 دقيقـه يـک ‌بـار از يـک ناحيه 
عبـور کنـد و در شـرايط يخبنـدان شـديد بايـد بـه دفعـات بيشـتری دور بزنـد.

4   استفاده از دود 

5  کنترل سرمای بهاره توسط دستگاه مولد مه

6  اسـتفاده از آب‌پاش- بزرگ‌ترين عيب اسـتفاده از آب‌پاش‌ها، هزينة بالای نصب 
و مقـدار بسـيار زيـاد آب مورد نياز اسـت که با توجه به کمبود منابع آب در اسـتفاده 

از ایـن روش محدوديت وجوددارد. 
7   چاهك معکوس انتخابی- بر اسـاس مطالعات انجام شـده اين سيسـتم 
مي‌توانـد  5 تـا 12 هكتـار از بـاغ را از خسـارت  سـرماي بهـاره نجـات دهـد. 
ايـن سيسـتم نسـبت بـه ديگر سيسـتم‌هاي حفاظـت سـرماي بهـاره انرژي 
كمتـري مصـرف ميك‌ند،  عـاري از آلودگي اسـت و مديريت سـاده‌تري دارد. 

به‌نظر می‌رسـد باغـداران رغبـت زیادی به اسـتفاده 
از روش‌هـای سـنتی ماننـد بخاری‌هـای گازوئیلـی و 
پارافینـی علی‌رغـم صـرف نیـروی انسـانی زیـاد و 
هزینـه بـالا و مشـکلات محیط زیسـتی کـه اعمال 
می‌کنـد، دارنـد.  اینکه چرا روش‌های دیگر در کشـور 
ما جا نیفتاده‌اسـت و باغـداران تمایلی به اسـتفاده از 
آنها ندارند شـاید برمی‌گـردد به ناکارآمـدی و کمبود 
امکانـات کـه بـه مـوارد زیر مـی تـوان اشـاره نمود:

در مجموع، انتخاب یك روش حفاظتی مناسب، بستگی 
به ترکیبـی از عوامل اقلیمـی، آب و هوایـی و اقتصادی 
دارد. بـا توجـه به گرمایـش جهانی و تغییر شـرایط آب 
و هوایی و وقوع هرسـاله پدیده سـرمازدگی الزام اسـت 
که بـا انجام بررسـی‌های جامع و جمـع‌آوری اطلاعات و 
داده‌هـای کافی و انتخاب روش مناسـب برای هر منطقه، 
خسارت‌های ناشی از سرمازدگی در کشور را کاهش داده 
و هزینه‌های این تنش خسـارت بار را به حداقل رسـاند.

ناکارآمدی برخی از آنها مانند ماشین مولد
 باغ برای سطوح عمده مالک

یا عدم همکاری سازمان‌ها و عدم توانایی 
خلبانان بالگرد به پرواز در شب

صرف هزینه اولیه بالا در احداث سیستم 
پنل‌های خورشیدی دوار

عدم انجام تحقیقات در زمینه کاربرد ترکیبات 
شیمیایی ضد یخ‌زدگی



عدم انجام هرس زودهنگام
اصـولاً اگـر قبـل از بـروز سـرما و يخبنـدان عمليات هـرس انجام گيـرد، فعاليت 
فيزيولوژيکي سلول‌ها در ناحيه برش افزايش يافته و حساسيت به سرما بالا مي‌رود. از 
اين‌رو، حتي‌المقدور عمليات هرس زمستانه به بعد از فصل يخبندان موکول شود.

مديريت مزرعه 
مديريت سـطح مزرعه نقش مهمي در تعديل دمايي محيط و کنترل سـرماي 
بهـاره داشـته و از روش‌هـاي پيشـگيرانه براي کنترل سـرماي بهاره مي‌باشـد. 
هـر مانعـي را کـه مانـع از زهکشـي هواي سـرد از باغ به سـمت پايين شـيب 
مي‌شـود بايـد حـذف کـرد. ايـن موانـع شـايد پرچين‌هـا، حصارها ، پوشـش 

گياهـي متراکم در پايين شـيب مزرعه باشـند. 

عدم شخم
دمـاي اطراف جوانه گل در باغي بدون هرگونه عمليات خا‌كورزي بطور متوسـط 
0/6 درجه‌سـانتي‌گراد نسـبت به خاك شخم‌خورده بيشتر است، بنابراين در زمان 
وقوع سـرمازدگي بايسـتي خاك بـاغ صاف و شـخم‌نخورده باشـد و درصورتيك‌ه 
خـاك بـاغ به‌دليـل كنتـرل علف‌هـرز ، اصلاح خـاك و ناحيـه آبيـاري و يا تغذيه 
به‌هم‌خورده باشـد، حتماً بايسـتي قبل از وقوع سـرما، آبياري سطحي انجام شود. 

انجام آبياری سبك
دمـاي اطـراف جوانـه گل در بـاغ آبياري شـده در مقايسـه بـا تيمار عـدم آبياري 

به‌طـور متوسـط 0/6 درجه ‌سـانتي‌گراد بيشـتر اسـت.

جمع‌آوری خار و خاشاک )علف‌های خشك(
دماي اطراف جوانه گل در باغِ بدون هرگونه بقاياي گياهي روي سطح خاك نسبت 
به باغ داراي بقاياي گياهي به‌طور متوسـط 0/5 درجه‎ سـانتي‌گراد بيشـتر اسـت.

 حذف علف‌های هرز
بـدون  باغـي  در  گل  جوانـه  اطـراف  دمـاي 
علف‌هاي هرز نسـبت بـه بـاغ داراي علف هرز 
به‌طور متوسـط 0/8 درجه سـانتي‌گراد بيشـتر 
اسـت. حـذف علف‌هـاي هـرز باغات بـا توجه 
بـه شـرايط دمايي فصـل جـاري بـدون انجام 
شـخم و پابيـل صـورت گيـرد، به‌صورتي‌کـه 
کـف بـاغ عـاري از هـر نوع پوششـي باشـد و 
در عيـن حال خاک سـطحي برگردانده نشـود.

بنابرايـن، با يـك مديريت كف مزرعه مناسـب 
)خـاك مرطوب، بـدون علـف هرز، بـدون خار 
و خاشـاك و صـاف( مي‌تـوان افزايـش دمايـی 
حـدود 2/5 درجه سـانتي‌گراد را ايجاد نمود كه 
در بسـياري مـوارد مي‌تواند نجات‌بخش باشـد.
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تيرهك‌ردن رنگ خاك
بيشـتري  گرمـاي  تيـره  خاك‌هـاي 
جـذب كـرده و خطـر سـرمازدگي در 
آنهـا كمتـر اسـت. هـر عاملـي كـه 
سـبب تيره‌تر شـدن رنگ خاك شـود 
مي‌تواند خطـر سـرمازدگي را كم كند. 
از بيـن خصوصيـات خاك، سـه ويژگي 
بافت خـاك، مواد آلي و رطوبت، بيشـتر 
روي رنـگ خـاك تأثيـر دارنـد. معمولاً 
خاك‌هاي سـنگين با درصد رس بيشتر 
نسـبت بـه خاك‌هاي سـبك بـا درصد 
شـن بيشـتر، رنـگ تيره‌تـري دارنـد. 
همچنيـن خاك‌هـاي داراي مـواد آلـي 
بيشـتر رنگ تيره‌تري داشته و گرم‌ترند.

كاهش شوری و قليائيت خاك
شـوري حســـاسيت بـه سـرمازدگي 
بهــاره را افــزايش مي‌دهـد. كــاهش 

شـوري خـاك بـا آبشـويي زمسـتانه و در 

صـورت قليايي بـودن خـاك، اسـتفاده از 

مـواد اصلاحك‌ننـده نظيـر گـچ و اسـيد و 

سـپس آبشـويي مي‌تواند تحمل درختان 

را نسـبت بـه سـرمازدگي بهـاره افزايـش 

دهـد. بـراي اين منظـور، مصرف کلسـيم 

پـس از برداشـت و قبـل از شـروع فصل 

رشـد به‌صـورت کـود آبيـاري مي‌توانـد 

تحمل گيـاه را در مقابل سـرما بـالا ببرد.

تغذيه مناسب
يکـي از عمده‌تريـن دلايـل بـالا بودن خسـارات ناشـي از سـرمازدگي در ابتداي بهـار در 
باغـات، ضعـف تغذيـه‌اي اسـت. هـر قـدر درختـان داراي بنيـه قـوي باشـند، جوانه‌ها و 
گل‌هـاي تـازه تشکيل‌شـده نیز قوي‌تر بـوده و مقاومت بالاتري در مقابله با اسـترس‌هاي 
محيطي خواهندداشـت. درختاني که به‌طور مناسـب کوددهي نشـده‌اند، خيلي زود در 
پاييـز برگ‌هـاي خود را از دسـت مي‌دهنـد و در بهار داراي مواد غذايي كمتري هسـتند. 
اين‌گونـه درختـان در سـرمازدگي بهاره خسـارت بيشـتري را متحمل مي‌شـوند. از بين 
عناصر غذايي مختلف، عناصر پتاسـيم، كلسـيم، روي، منگنز و بور نقش مهمي در اين 
افزايش مقاومت دارند. اسـتفاده از کودهاي پتاسيمي به‌صورت کود آبياري و محلولپاشي 
برگـي در اواخر دوره رشـد، منجر به خشبي‌شـدن رشـدهاي جديـد و افزايش تحمل به 
سـرما مي‌شـود. مهمترين نقش پتاسـيم، افزايش غلظت شـيره سـلولي مي‌باشـد که با 
افزايش آن، نقطه انجماد سـلول گياهي کاهش ميي‌ابد. مصرف کلسـيم پس از برداشـت 

و قبـل از شـروع فصـل رشـد به‌صورت کـود آبياري مي‌تواند تحمـل گياه را بـالا ببرد.
از کاربـرد کودهـاي ازتـه زيـاد به همراه آبيـاري سـنگين در زمان نزدكي به بيدارشـدن 
درختان به‌دليل تحريک رشـد رويشـي و افزايش حساسـيت به سـرما خودداري شـود.

محلول‌پاشـي تــشيكل ميوه )فروت‌سـت( شـامل عناصر بـور، نيتـروژن و روي به‌همراه 
اسيدآمينه در زمان بعد برداشت و همچنين در زمان تورم جوانه‌ها موجب افزايش مقاومت 
به سرما در درختان مي‌شود. محلول‌پاشي با ترکيبات داراي اسيدآمينه آزادِ بالاي 10 درصد 
تا 72 ساعت قبل از وقوع سرما، تحمل گياه را نسبت به سرمازدگي بهاره افزايش مي‌دهد. 


