
روش‌های غیرفعال شامل اقداماتی است که در دوره‌های درازمدت و قبل از وقوع سرمازدگی
 انجام می‌شود و هزینه کمتری نسبت به روش‌های فعال دارند و شامل این موارد هستند:
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مرور  روش‌های فعال و غیرفعال 
مقابله با سرمازدگی بهاره

عمده‌ترین انواع یخ‌زدگی عبارتند از تشعشـعی )یخ‌زدگی سـفید( 
و انتقالـی )یخزدگی سـیاه(. یخ‌زدگی سـفید که معمـولاً موجب 
خسـارت نسـبتاً کمی در طبیعـت می‌شـود در شـرایط رطوبت 
نسـبی بـالا و در دمـای نقطه شـبنم اتفـاق می‌افتـد؛ در این نوع 
یخ‌زدگـی، بخار آب متراکم شـده، بر روی سـطح برگ یخ می‌زند 
کـه با آزاد شـدن گرما همـراه اسـت. یخ‌زدگی سـیاه زمانی اتفاق 
می‌افتـد کـه هـوا خشـك بـوده و درجه حـرارت به نقطه شـبنم 

نرسـیده باشـد. در این حالـت دمای هوا به دلیل عـدم وجود بخار 
آب در اتمسـفر، به‌سـرعت کاهـش می‌یابد و آب موجـود در بافت 
بـرگ یـخ می‌زنـد. صبـح روز بعـد با طلـوع آفتاب، یخ به‌سـرعت 
بخار شـده و سـبب ایجاد نقاط نکروزه در شـاخ و برگ می‌شـود.

راه‌هـای حفاظـت گیـاه از سـرمازدگی و مقابلـه بـا خسـارت 
سـرمازدگی شـامل دوبخـش، روش‌هـای حفاظت فعال یـا کوتاه 
مـدت و روش‌هـای حفاظـت غیرفعـال یـا بلنـد مـدت، اسـت. 

گیاهـان همـواره در معـرض طیف وسـیعی از تنش‌های محیطی هسـتند کـه این تنش‌هـا اثـرات نامطلوبی بر رشـد، بقا، کیفیـت و کمیت 
محصولات کشـاورزی دارند. سـرما یکی از این تنش‌ها اسـت که همه سـاله خسـارات قابل‌توجهی را به اقتصاد و چرخه تولید کشـور تحمیل می‌کند.

اعظم مرتضی‌پور -  دبیر کمیته باغبانی


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ســـرمازدگݡیݡ بهــاره

در سـال‌های اخیر بـا ورود به فصل رشـد، موضـوع »مقابله با 
سـرمازدگی بهـاره« تیتـر اول توصیه‌ها و دسـتورالعمل‌ها در 
مناطـق پسـته‌کاری ایران شده‌اسـت و بـرای نجات محصول 
پسـته غالباً ایجاد دود و گرما در باغات پیشـنهاد می‌شـود. از 
گازوییـل نیز به‌عنوان مـاده پایـه در عمده راهکارها نـام برده 
شـده و همچنین اخیراً توصیه‌هایی برای کاربرد پارافین و یا گاز 
طبیعی در باغات پسـته مطرح شده‌اسـت. به این نحـو که در 
باغات لوله‌کشـی گاز انجام شـود تا بتـوان از بخاری‌هایی که با 
گاز شـهری کار می‌کنند، اسـتفاده نمود! این درحالی‌اسـت‌که 
شـاید برخی از این راه‌حل‌هـا در مناطق دیگری از دنیا کمتر به 
ذهن کسی خطور کند و مددجویی از آنها متداول نباشد، اما در 
ایران طرفـداران پر و پا قرصی دارند. شـاید وضعیت اقتصادی 
کشـور و نرخ‌های دسـتوری انـرژی عمده‌ترین دلیـل ظهور و 

کاربـرد این روش‌ها باشـند که در این پرونـده قصد پرداختن به 
این مقوله را نداریم. اما شـاید بتوان با آشـنایی با سـایر روش‌ها 
و توسـعه آنها راهکارهـای موثرتری بیابیـم.  در این شـماره از 
ویژه‌نامه دنیای پسـته، صرفاً معرفـی راه‌حل‌های مختلف علاوه 
بـر کاربرد دود و گرما در باغات مدنظر بوده‌اسـت. از این‌رو، اعظم 
مرتضی‌پـور در مقاله‌ای به‌صـورت تیتروار به روش‌هـای فعال و 
غیرفعال مقابله به سـرمازدگی پرداخته، دو تن از اعضای هیئت 
علمی پژوهشکده پسته کشـور عمدتاً راهکارهای پیشگیرانه 
کـه جزو روش‌هـای غیرفعـال در مقابله با این پدیده هسـتند 
را توصیف و تشـریح نموده‌اند. در جسـتجوی مقالات خارجی 
در این زمینه مقاله‌ای از دانشـگاه پنسـیلوانیا اسـتخراج شـد 
و بخـش توضیـح روش فعال مقابلـه با سـرمازدگی آن ترجمه 
شـد. در ادامه، شـما را به خوانـدن این پرونـده دعوت می‌کنم.  

پرونده
ویژه



پرونده     ویژه


آماده‌سازی باغات پسته برای كاهش 

خسارت سرمازدگــی بهاره
علی تاج آبادی‌پور و مريم افروشه

اعضای هيئت علمی پژوهشكده پسته
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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. 



محافظت محصول 
در مقابل سرمازدگی بهاره

ترجمه:  اعظم مرتضی‌پور
برگرفته از مقاله‌ای تحت همین عنوان از وبسایت دانشگاه پنسیلوانیا

تقریباً در تمام باغ‌های پنسـیلوانیا در برخی مواقع مشکل سـرمازدگی بهاره وجوددارد که می‌تواند به 
گل‌ها آسیب برساند و محصول را کاهش دهد. مهم است که شرایط وقوع سرمازدگی از طریق انتخاب 
مکان مناسـب کشـت محصول به حداقل رسانده‌شـود. در سـال‌های خاص حتی انتخاب مکان هم 
کافی نخواهدبود و ممکن اسـت اقدامات فیزیکی برای کاهش آسـیب سرمازدگی بهاره لازم باشد. در 
فصل بهار آسـیب سـرما به گل، بر اسـاس دمای بحرانی گل‌ها اسـت. دمای بحرانی دمایی اسـت که 
با یک دماسـنج مناسـب و کالیبره‌شـده اندازه‌گیری می‌شـود و در آن دما گل‌ها یا میوه‌ها به‌مدت 30 
دقیقـه یا کمتر بدون آسـیب دوام می‌آورنـد. در این منطقه در بهار، دما می‌تواند بین صفر تا منفی 2 
درجه سـانتی‌گراد متغیر باشـد.  میزان آسـیب به جوانه‌های گل حتی در دماهای بحرانی یا بیشتر از 
آن می‌تواند متغیر باشـد؛ به‌دلیل اینکه همه جوانه‌ها، درختان و ارقام به یک اندازه حسـاس نیسـتند.

عوامل موثر بر کاهش دما
هـوای سـرد سـنگین‌تر از هـوای گـرم اسـت، بنابراین به‌طـور طبیعی جریان هوای سـرد به‌سـمت 
ارتفاعـات پایین‌تـر حرکـت می‌کنـد. به‌دلیـل جمـع شـدن هـوای سـرد در نقـاط پسَـت، باغ‌ها یا 
ردیف‌هـای باغـی کـه در ارتفاعـات پایین‌تـر قـرار دارند آسـیب بیشـتری خواهنددید. بـه این دلیل 
اسـت که انتخاب مکان برای جلوگیری از سـرمازدگی بسـیار مهم اسـت. ابرها می‌توانند در شـرایط 
وقـوع سـرمازدگی بهـاره متحـد باغداران باشـند. تشعشـعات خاک توسـط ابرها بـه دام افتـاده و از 
آنهـا عبـور نمی‌کننـد. بنابرایـن، احتمال یخبندان تشعشـعی در شـب‌های ابـری کمتر اسـت، زیرا 
گرمـا نمی‌توانـد از مانـع ابرهـا عبـور کنـد. از سـوی دیگر، دود ناشـی از آتش سـوزی تشعشـع را به 
دام نمی‌انـدازد و گرمـا مسـتقیماً از آن عبـور می‌کنـد، لـذا هـوای اطراف خنک می‌شـود. سـرعت و 
عمـق افُـت دمـا تحت تأثیر نقطه شـبنم اسـت. هر چه بخار آب در هوا بیشـتر باشـد نقطه شـبنم 
بالاتـر اسـت. دانسـتن نقطـه شـبنم می‌توانـد بـه تعیین سـرعت واکنـش یک باغـدار بـه احتمال 
سـرمازدگی کمـک کنـد. هنگامی کـه نقطه شـبنم بالاتر از نقطـه انجماد باشـد، سـرعت افُت دما 
بسـیار کندتـر خواهد بـود. اگر نقطه شـبنم زیر دمای بحرانی باشـد، افُت دما سـریع‌تر اسـت. نقاط 
شـبنم کـم نیـز نشـان دهنده هـوای خشـک و به‌طـور بالقوه سـخت‌تر بـودن عملیات گـرم کردن 
بـاغ اسـت. در شـرایطی کـه باد مـی‌وزد ممکن اسـت وارونگی هـوا از بین بـرود و گرما تجمـع یابد.

پایش سرمازدگی بهاره
تجهیـزات پایـش شـرایط محیطی بسـیار 
ضروری اسـت. برخـی از مناطـق تولید میوه 
ممکـن اسـت ایسـتگاه‌های هواشناسـی را 
فراهم کننـد، علاوه بر آن باغـداران می‌توانند 
خریـداری  را  جداگانـه‌ای  سیسـتم‌های 
کننـد تـا بتواننـد دماهـا را پایـش نماینـد. 
دماسـنج‌ها بایـد در هر فصل کالیبره شـوند.  
پناهگاه‌هـا و ارتفاعـات اسـتاندارد توصیـه 
شـده‌ای بـرای قـراردادن ایـن دماسـنج‌ها 
وجـود دارد. اگـر دماسـنج‌ها خیلـی پاییـن 
قـرار گیرنـد، ممکـن اسـت روش محافظت 
در برابر سـرما را خیلی زود شـروع کنیـد. از 
دماسـنج‌های دیجیتالی دسـتی نیز می‌توان 
اسـتفاده‌کرد، امـا بایـد کالیبره شـوند.
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ماشین‌های باد
ماشـین‌های باد بیشـتر از بخاری‌هـا طرفدار 
دارنـد. بسـته بـه زمیـن بـاغ، یک ماشـین 
بـاد می‌تواند تـا 4 هکتـار را محافظـت کند. 
ماشـین‌های باد زمانی بهترین کارکرد خود را 
دارنـد که در جهـت حفظ دما به جـای تلاش 
بـرای گرم کردن باغات اسـتفاده شـوند. برای 
بهره‌منـدی از مزیـت گرم‌کـردن، کارایی آنها 
به‌وجـود وارونگـی هـوا بسـتگی دارد. آنها را 
می‌تـوان بـا بخاری‌هایـی ترکیـب کـرد که 
در آن گرمـای تولید شـده توسـط بخاری‌ها 
در سراسـر بـاغ دمیـده می‌شـود. فن‌هـای 
کوچکی نیز در دسـترس هستند که به شفت 
خرمنکـوب تراکتور متصل شـده و می‌توانند 
بـرای مناطقـی کوچـک اسـتفاده شـوند.

روش‌های فعال حفاظت از سرمازدگی بهاره
در گذشته معمولاً از بخاری‌های باغی استفاده می‌شد که درحال‌حاضر به‌دلیل هزینه‌های بالای 
سـوخت و نگرانی‌ راجع به آلودگی هوا تا حد زیادی مورد اسـتفاده قرارنمی‌گیرند. تعداد کمی از 
بخاری‌هایی که هنوز استفاده می‌شوند، معمولاً در باغ‌های قدیمی‌تر یافت می‌شوند. چندین نوع 
مختلف بخاری باغی وجوددارد. یک عمل رایج‌تر سوزاندن شاخه‌های هرس شده در داخل باغ است. 

بخاری پروپان سـیار
ایــن نــوع بخــاری در آمریــکای جنوبــی توســعه یافتــه و بــا خــارج کــردن هــوای گــرم از یــک 
بخــاری بــا ســوخت پروپــان متصــل بــه تراکتــور کار می‌کند. بــرای محافظــت مناســب از یک 
منطقــه، بخــاری بایــد هــر 12 دقیقــه بــه نقطــه شــروع مســیر از پیــش تعیین‌شــده در بــاغ 
بازگــردد. ایــن الــزام می‌توانــد وســعت منطقــه‌ای کــه می‌تــوان محافظت کــرد را محــدود کند.

هلی‌کوپترها
ــرای محافظــت وجودداشته‌باشــد  ــی کار می‌کننــد کــه مــکان وســیعی ب هلیکوپترهــا زمان
و فقــط گاهــی اوقــات بــه محافظــت نیــاز اســت. آنهــا بــا مخلــوط کــردن هــوای 
ــت. در  ــوا لازم اس ــی ه ــود وارونگ ــن وج ــد، بنابرای ــردتر کار می‌کنن ــوای س ــا ه ــر ب گرم‌ت
ــد و  ــزرگ و بلن ــان ب ــد: درخت ــکان مانن ــای م ــد از محدودیت‌ه ــا بای ــرد هلی‌کوپتره کارب
ــی  ــرای محدودیت‌های ــی ب ــررات محل ــد مق ــود. بای ــع ب ــاغ مطل ــراف ب ــرق اط ــوط ب خط
کــه ممکــن اســت هلی‌کوپترهــا را از پــرواز در شــب منــع کنــد، بررســی شــوند. 

بخاری مستقل با مخزن سوختبخاری پروپان متحرک فراست دراگون



آبیاری بالا درختی
همان‌طـور کـه آب از فـاز گاز بـه مایـع و بعـد بـه یخ تغییر پیـدا می‌کنـد، در هر تغییر فـاز مقداری 
انرژی تولید می‌شـود. اسـتفاده از آب در هنگام یخبندان باعث تشـکیل مداوم یخ می‌شـود و دمای 
قسـمت‌های گل را نزدیـک بـه صفر درجه سـانتی‌گراد حفـظ می‌کند. بـرای موثر بودن ایـن روش، 
سیسـتم آبیاری باید زمانی شـروع به کار کند که دمای هوا به یک درجه سـانتی‌گراد رسـیده باشـد.

در این روش توجه به این نکات خالی از لطف نیست:

   مقدار آب مورد نیاز به دما و شرایط محیطی بستگی دارد.

  پس از راه‌اندازی سیستم، لازم است به‌طور مداوم آبیاری اعمال شود.

  نرخ معمول مصرف آب 2.5 تا 3.5 میلی‌متر در ساعت است. 

  آبیـاری بـالا درختـی، در بهترین حالت، فقط تا حدود منفی 4 درجه سـانتی‌گراد محافظت می‌کند. 
این روش در بادهای شـدید کار نمی‌کند و اگر باد شـدید باشـد، بهتر است سیستم را اصلاً روشن نکنید.

  یـک سیسـتم آبیاری بالا درختی برای محافظت در برابر سـرما به راه‌انـدازی دائمی لوله‌ها، پمپ‌ها و 
خطوط اصلی نیاز دارد. می‌توان از همین سیستم برای آبیاری و خنک سازی تابستانی نیز استفاده کرد.

  ایـن سیسـتم صبـح هنـگام ذوب شـدن یـخ و افزایـش دمـا خامـوش می‌شـود. جـدا شـدن یـخ از 
شـاخه‌ها نشـان دهنده تشـکیل آب در زیر یخ اسـت. مطمئن باشـید که دما همچنان افزایش می‌یابد.

دو نوع آبیاری بالا درختی

پرونده     ویژه


آبیاری زیر درخت
میـزان حفاظـت سیسـتم‌های آبپـاش زیر درخت به مقـدار )جـرم( آب و دمای آب اعمال شـده 
بسـتگی دارد. تحقیقـات در دانشـگاه یوتا همچنین نشـان می‌دهـد که رطوبت نسـبی توده هوا 

نیز ممکن اسـت بر موفقیت سیسـتم تأثیـر بگذارد. 

استفاده از مواد مشابه ضدیخ
چندیـن محصـول تجـاری وجود دارند کـه ادعا می‌کنند وقتی روی درختان اسـتفاده می‌شـوند 
خـواص محافظتـی در برابـر سـرما دارنـد. امـا هیـچ مـدرک علمـی وجودنـدارد که نشـان دهد 
ایـن مـواد باعـث کاهش وقوع خسـارت سـرمازدگی می‌شـوند. بـا این حـال، مقالـه‌ای در مجله 
باغبانـی )HortTechnology( منتشـر شـده کـه مـاده‌ سـاخته شـده توسـط دانشـمندان 
دانشـگاه میامـی را معرفـی می‌کنـد. گفتـه شده‌اسـت ایـن مـاده مقاومـت در برابـر آسـیب 
سـرما و مـرگ و میـر شـاخ و بـرگ گیاهـان، گل‌هـا و میوه‌هـا در سـرما را افزایـش می‌دهـد. 

جلوگیری از سرمازدگی از طریق تأخیر در فرآیند گلدهی
در اواخـر دهـه 1970، محققان دانشـگاه کنتاکی، دانشـگاه ایالتـی یوتا و دانشـگاه ایالتی اوهایو 
نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از آبیـاری بالادرختـی متنـاوب در زمانی‌کـه دمـای هـوا بالاتـر از 7 
درجه سـانتی‌گراد باشـد، رشـد گل را بـه تأخیر می‌اندازد تـا از سـرمازدگی اول فصل جلوگیری 
شـود. در ایـن آزمایـش مه‌پاشـی بـالای سـر درخـت به‌طـور موثـری گلدهـی را بیـن 10 تـا 
14 روز بـه تأخیـر انداخـت، امـا منجـر بـه مشـکل افزایـش آب و کاهـش تشـکیل میـوه شـد.

کاربرد اتِفون در میوه‌های هسته‌دار
تحقیقـات نشـان می‌دهـد کـه اسـتفاده از تنظیم‌کننده رشـد اتِـرل روی هلو و سـایر میوه‌های 
هسـته‌دار در پاییـز قبـل از گلدهـی می‌توانـد شـکوفه‌دهی را بـه تأخیـر بینـدازد. با ایـن حال، 
شـرکت سـازنده نمی‌خواهد مسـئولیت برچسـب‌گذاری محصول را بپذیرد. کاربرد روغن سـویا 
بـا حمایـت هیئـت سـویای ایالات متحـده مـورد مطالعه قـرار گرفته‌اسـت، البته میـزان تأخیر 
گلدهـی درختـان در ایـن آزمایش‌ها متفاوت بوده‌اسـت. طبق تحقیقات در پنسـیلوانیا، به اندازه 
4 روز تأخیـر در گلدهـی هلـو و کمی کمتر در سـیب مشـاهده شـد. ایـراد اصلی کاربـرد روغن 
سـویا مـرگ برخـی از گل‌هـا بـود. از ایـن‌رو، در ایـن زمینـه تحقیـق بیشـتری مورد نیاز اسـت.
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