
  

 عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات پسته كشوردكتري باغباني و  –حسين حكم آبادي 

اين نوع خسارت در اوايل بهار و پس از بيدار  . بيشترين خسارت باغات پسته مربوط به اين گروه بوددر چند سال اخير   

ره صورت مي گيرد. با توجه به شدت سرما )ميزان سرما و مدت زمان( ميزان شدن درخت بدليل وجود سرماي ديررس بها

 خسارت متفاوت و به شرح زير است. 

 خسارت در جوانه هاي گل -

 از بين رفتن كيسه جنيني  -

 عقيم شدن گرده ها -

 سياه شدن تخمدان و ساير بافتهاي گل بدليل مرگ سلولها در اثر يخ زدگي  -

 ل مرگ سلولها در اثر يخ زدگي سياه شدن تمامي خوشه گل بدلي -

 خسارت در جوانه هاي رويشي، برگها و شاخه ها:  -

 سياه شدن قسمتي يا كل بافت رويشي  از بين رفتن سلولها بدليل پاره شدن غشاء سلولي در اثر يخ زدگي و نهايتاً -

حاشيه برگها صدمه ميي بينيد و  خسارت از سمت بافتهاي جوان به سمت بافتهاي قديمي تر توسعه مي يابد يعني ابتدا نوك و

 در صورت افزايش سرما تمام سطح حالت لهيدگي پيدا مي كند. 

لازم به توضيح است ثبت آمار هواشناسي و تعيين وسعت خسارت مي تواند راهنماي خوبي جهت تعيين ايين نيوع خسيارت 

 باشد.

انتيگراد زير صفر(، اين محصيول نسيبت بيه درجه س 15-20عليرغم مقاومت خوب درختان پسته به سرماي زمستانه )حدود  

سرماي بهاره  بسيار حساس بوده و تقريباً  هر ساله به صورت  موضعي و محدود خساراتي در اثر سرماي بهياره بوجيود ميي 

نييز خسيارت سيرمازدگي  1320و  1310آيد كه ممكن است به دليل محدود بودن اهميت چنداني نداشته باشيد. در سيالهاي 

كه  به دليل محدود بودن سطح زيركشت پسته، پايين بودن ارزش اقتصادي محصول و بالا بودن ارزش اقتصيادي  وجود داشته

محصولات زراعي در مناطق پسته كاري چندان قابل توجه نبوده و خسارت سرما تنها به بخشي از درآميد و گيروه خاصيي از 

 باغداران متوجه گرديده است. 

ختان پسته وجود داشته و در هشتم ارديبهشت ماه اتفاق افتاده است كه به دلييل زميان وقيوع نيز سرمازدگي در 1358در سال 

اتفياق افتياد، در تياريخ  1376فروردين مياه  23-25(. با اين وجود سرمازدگي پسته كه در 7سرما، ميزان خسارت شديد بود )

% 60-70آورد شده بود و بطيور متوسيح حيدود % بر30-90پسته بي سابقه بوده است و ميزان خسارت در مناطق مختلف بين 

 6/796حيدود در سال ميككور  محصول آن سال دچار خسارت گرديد. خسارت كلي سرمازدگي در باغات پسته استان كرمان 

 ميليارد ريال برآورد شده بود .

ته در استان كرميان و % پس30نيز بطور متوسح  1383% محصول در اثر سرما از بين رفت. همچنين در سال 50، 1376در سال 

برخي از مناطق پسته خيز از بين رفت و بخصوص در استان كرمان كه اكثر باغداران وابسته به اقتصاد تي  محصيولي بودنيد 

% محصول پسيته در 60نيز در برخي مناطق پسته كاري استان كرمان تا  1384ضربات سنگيني به باغداران وارد نمود. در سال 

 به شرح ذيل مي باشد: دهد نشان مي  1384در سال  رامعضل اهميت مبارزه با اين  مورادي كه  ين رفت.اثر سرماي بهاره از ب

 ميليارد تومان برآورد گرديد. 420ميزان خسارات سرمازدگي درختان پسته در استان كرمان بيش از  1384در بهار الف( 

 ومان تجاوز كرد.ميليارد ت 24ميزان غرامت پرداختي توسح صندوق بيمه از رقم ب( 



  

 بخش كشاورزي بوده است. اتها و بخشودگي كارمزد وام ها از مطالب تمديد وام ،هاي بلاعوض هر ساله پرداخت كم ج( 

 سرماي بهاري وارتباط آن با مسايل بيولوژيکي درختان ميوه

بلكه لازم  ت كافي داشته باشد،پرورش دهنده درختان ميوه سرد سير نه تنها از چگونگي وكيفيت توليد سرما درمنطقه اطلاعا

است درجه بروز خطر،براي انواع درختان ميوه مورد پرورش خودرانيز بداند واقتصادي ترين ومؤثرترين طرق مبارزه وجلو 

گيري از صدمات وخسارات وارده از اين بلاي طبيعي ياد بگيرد ودر وقت ضرورت بكار برد.تا حد درباره چگونگي بروز 

ات داده شده،ودرمورد درجه بروز خطر براي انواع درختان مثمر سردسيري،اززمان ظهور غنچه وبازشدن سرماي محلي توضيح

طروق تشخيص درجه خساره وارده ازسرما به شگوفه هاوعكس العمل هرنوع درخت  گل تاتوليد ميوه ومراحل اوليه رشدو

 ميوه درمقابل آن وميزان محصول صحبت خواهيم كرد. 

 رجه بروز خطرد

ان مقاومت ودوام انساج مختلف نباتات برحسب نوع وجنس آنها و حالات مختلف تكامل ، درزمان هاي مختلف رويش ، ميز

دماهاي بحراني وقوع آسيب در سه مرحله گل، جوانه در حال باز شدن و جوانه . درمقابل حرارت هاي پايين متفاوت است 

ساعت در اين دماها تعيين  2قرارگيري درخت به مدت حدود درجه سانتي گراد به شرط   -4و  -2+، 2به ترتيبركود 

 گرديد. بنابر اين گلهاي باز شده حساسترين و جوانه هاي باز نشده مقاوم ترين اندام در مقابل استرس افت دما هستند.

 انجماد درون سلولي:

 اتفاق نمي افتد. زماني كيه راد برسدگيدرجه سانت  -10سرماي هوا به شكل گيري يخ در درون سلول معمولاً حتي زمانيكه    

ييخ  ب مي شيوند.ياتي سلول تخريخ  غشاهاي حيد در اثر رشد و توسعه بلور هاي  ول شيخ تشكيدر درون سلول بلور هاي 

بستن درون سلولي سلولهاي پارانشيمي مي تواند با دو روش مجزاي ناگهاني و يا به تدريج صيورت گييرد. هنگيامي كيه ييخ 

صورت مي گيرا تمامي سلولها فوراً تيره مي شوند و هنگيامي كيه ييخ بسيتن ناگهياني نباشيد گسيترش ييخ ر بستن ناگهاني 

پروتوپلاست قابل رويت خواهد بود.درجه زياد سرما و درجه بالاي سوپر كولينگ جهت يخ بستن ناگهياني مناسيب ترنيد. در 

چوبي درختان ميوه پس از ي  سوپركولينگ عميق باعث شرايح معمولي يخ بستن درون سلولي، سلولهاي پارانشيم اشعه آوند 

مرگ سلولها خواهد شد. به اين دليل است كه پارانشيم اشعه آوندي، آوند چوبي يكي از حساس ترين بافتهاي درختيان مييوه 

 در مقابل دماهاي پايين زمستان است.

 

 نجماد برون سلولي:

عت اتفاق مي افتد( يخ در خارج از پروتوپلاستها )سيطح سيلول، فاصيله اگر هوا تدريجاً سرد شود )معمولاً اين حالت در طبي

 ميان  پروتولاست و ديواره سلولي( تشكيل مي شود. 

به علت اينكه فشار آب سلول بيشتر از فشار آب در يخ تشكيل شده در خارج از سلول است، آب از ميان غشاي پلاسمايي    

خواهد شد و حالت پلاسموليز ايجاد مي شود. اگر حاليت پلاسيموليز شيديد  به طرف يخ موجود در فضاي بين سلولي منتشر

باشد، سلولها آسيب ديده و در حالت استحلال باقي خواهند ماند، ولي اگر پلاسموليز خيلي شديد نباشد بعد از گرم شدن هوا 

 سر بگيرند.سلولها مي توانند آب جكب كرده و دوباره فشار اسمزي و فعاليت متابوليسمي خود را از 



  

كامبيوم و آوندهاي چوبي در ساقه هاي درختان تشكيل شيود و آب از قسيمتهاي ييخ نيزده  فاصلاگر بلورهاي يخ در حد    

ريشه به سمت بالا انتقال يابد، موجب ايجاد شكاف در پوست مي شوند. تركيدن پوست يكي از عمده ترين خسارات بر روي 

زرد آلو در نواحي گرمتر براي پرورش درختان ميوه است. در اين نيواحي ييخ زدگيي  و M9پايه هاي كوتاه كننده سيب نظير 

 خاك صورت نمي گيرد اما تجمع هواي سرد باعث ايجاد آسيب در تاج درخت مي شود.

جوانه ها به تدريج كه رشد مي كنند به سرمازدگي نيز حساس تر و آسيب پكيرتر مي شوند به طوري كه در مراحيل اولييه    

به سرما و صدمات ناشي از آن مقاوم تر هستند،  در حاليكه طي گلدهي و پس از آن، گلها و ميوه هاي جوان بيا سيرماي   نمو

 درجه سانتيگراد دچار آسيب ديدگي شديد خواهند شد. -5تا  -2

 

 روشهاي ايجاد  و مشاهده علائم سرما زدگي:

 الف( مشاهده علائم سرما زدگي از طريق انجمادهاي طبيعي:

با مشاهده عيني نحوه ادامه حيات گياهان  پس از انجماد هاي طبيعي مي توان اطلاعات مفيدي را جمع آوري كرد. اين شييوه 

ارزيابي ارقام تعيين ماهيت  و نيز تناوب خسارت هاي سرمايي را ميسر مي سازد. درجه اين آسيب ها را ميي تيوان از طرييق 

ز آنجايي كه تمامي باغ تحت تاثير قرار گرفته است به راحتي مي توان تعداد زيادي ي  سيستم برآورد عددي محاسبه نمود و ا

 نمونه را مورد بررسي قرار داد.

 

 ب( ايجاد سرما زدگي از طريق انجماد گياهان در محل طبيعي خود در درون اتاقهاي قابل حمل: 

شاخه هيايي از آن بيه كيار بيرد و سيرما زدگيي را اين شيوه را مي توان در هر فصل يا فصول مورد نظر روي تمام درخت يا 

بررسي نمود. اين روش نزديكترين روش به تكني  هاي انجماد طبيعي است. زيرا در آن تمام درختان باغ در جرييان فرآينيد 

 قرار مي گيرند. فضاي محدود اين اتاق ها  و محدوديت تعداد آنها به خاطر هزينه سنگين از معايب اين روش است.

 

 ايجاد  سرمازدگي به  طريق انجماد قسمتهايي از درخت در اتاقکهاي انجماد آزمايشگاهي: ج( 

شيوه معمول ايجاد سرمازدگي، انجماد قسمتهايي از گياه در آزمايشگاه  و ارزيابي آسيب هاي وارده به بافيت در اثير قهيوه اي 

تري نسبت بيه شيرابح بياغ كنتيرل نميود. روشيهاي  شدن است. معمولاًدر آزمايشگاه مي توان درجه حرارت را به طور دقيق

آزمايشگاهي اين امكان را مي دهند كه در زمان كوتاهي تعداد زيادي از نمونه ها را بررسي كرد و مقيادير حرارتيي كشينده را 

 مي رود.برابر برآورد مقاومت مطلق به كار  LT50 يا  T50مي رسد، معمولاً 50تعيين نمود. در درجه حرارتي كه آسيب به %

 صدمه سرمازدگي: و تعلايم خسار 

ميسر نميباشد. براي اطلاع دقيق ترضرورت دارد نزديكهاي  دماسنج ناشي از سرما ، تنها با ملاحظه درجه  خسارتتعين ميزان 

است  وفه را به طوراتفاقي چيده و به دقت تخمدان آنهارا معاينه كرد . ممكنكش چندين كرده  ظهر بعد از شب كه سرما بروز

گل برگها به ظاهر سالم باشند ، ولي فريب آنرا نبايد خورد بلكه بايد با معاينه تخمدان و دانه هاي درون آن ، كه لطيف تر از 

انساج احاطه كننده آنها )گل برگ ها ( هستند ، از سلامت ياصدمه ديدن آ نها اطلاع حاصل كرد زيرا تخمدان ودانه هاي بكر 

بطور  در مقابل سرما ميباشند . اگر اينها سالم وسبز بودند دراكثر موارد گل ، سالم تلقي ميشود .معمولا حساس ترين اعضا 

 كلي در درختان پسته نحوه خسارت  در موارد ذيل ديده مي شود:

 



  

 (. 1خش  شدن  و ريزش جوانه هاي گل )شكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علي اسماعيل پور()عكس از  : خش  شدن وريزش جوانه گل در اثر سرماي بهاره1شكل 

 

(. در ابتيداي فصيل ايين ميورد  2پژمردگي، سياه شدن و نهايتاً خشكيدگي سرشاخه هاي تازه روئيده )شيكل  -2

 بيشتر در ارقامي صادق است كه برگدهي و گلدهي همزمان دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خش  شدن سرشاخه هاي تازه روئيده2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 (. 3ال توسعه )شكلتحري  رشد رويشي در جوانه هاي گل در ح -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تحري  رشد رويشي در محل جوانه گل3شكل 

 

 

 

 (.4تحريك رشد رويشي جوانه هاي جانبي و شاخه زايي زياد )  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحري  رشد رويشي جوانه هاي جانبي و شاخه زايي زياد -4شكل



  

ي آورد بطوور ماواد در رقوم  لوه قووگي برگهواي اوليوه        دماهاي نزديك به صفر تغييراتي در مغز ميوه بوجوود مو   -5

 ) وتيلدون( درون لپه ها تحريك  و بزرگتر از اندازه طبيعي خود مي شوند  

 پو ي محصود مي گردد  اگر بروز سرما همزمان با تشکيل جنين باشد، باعث سقط جنين  امل و نهايتاً   -6

ونو،، درصود ناخنوداني و درصود پسوته هواي ريوز را در سواد         تحريك و ايجاد ساد آوري  ه متعاقباً افزايش ا  -7

 پرمحصود به دنباد دارد.

 ا سرمازدگي  يپديده يخ بندان 

متري از سطح زمين به صفر درجه يا بيه  2/1شود كه در آن دماي هوا در ارتفاع  به طور كلي سرمازدگي به شرايطي اطلاق مي

محل يخ بندان به محض وقوع درجه حرارت هياي پيايين در حيدي كيه  اما از ديدگاه هواشناسي كشاورزي در .زير آن برسد

كه اين يخ بندان براي اقلام مختلف هر محصول متناوب ميي  ،منجر به خسارت به بافت هاي گياهي مي شود اطلاق مي گردد

 باشد.

 : نمودانواع يخ بندان را مي توان به دو نوع كلي تقسيم بندي 

 الف(سرمازدگي تشعشعي يا تابشي

 اي يا انتقالي  ب(سرمازدگي جبهه

اي  ها معتقد به يخ بندان نوع سومي نيز مي باشند كه در صورت رخداد همزمان نوع تشعشعي و جبهيه علاوه بردو مورد بعضي

 مي شود. گفته به وقوع مي پيوندند و به آن يخبندان مختلح

 فرارفتياي يا انتقالي يا  يخ بندان جبهه الف(

سييبري منشياء ميي گييرد -هاي هوائي كه از سمت شمال هاي هواي سرد مثل توده ه علت جابجائي تودهاي ب سرمازدگي جبهه

ضخامت لاييه  .بستر عقب ي  فرود غربي به وجود مي آيد ربالا دمناطق حادث مي شود. يعني به علت ريزش هواي سرد از 

براين بر خلاف يخ بندان تشعشعي كه منحصيراً در بنا .هاي هواي سرد در اين نوع يخ بندان ممكن است چندين كيلومتر باشد

تداوم روزهاي وقوع اين نوع يخ بندان  .اين نوع يخ بندان مي تواند روند شبانه روزي داشته باشد ،طول شب به وجود مي آيد

ي توان در به علت وسعت لايه هواي سرد در اين نوع يخ بندان نمود آن را م .به روزهاي تداوم ريزش هواي سرد بستگي دارد

آميار نشيان داده  .اين نوع يخ بندان علي رغم وجود باد و ابر و رطوبت نيز اتفاق مي افتيد .نقشه هاي هواشناسي مشاهده كرد

اتفياق ه اي دراستان كرمان سرمازدگي نوع جبهي 1376شده توسح سازمان هواشناسي كشور حاكي از آن است كه تنها در سال 

 تشعشعي بوده است. از نوع سرمازدگي در بقيه موارد افتاده است و 

     

 يخبندان تشعشعي  ب( 

حرارت زمين با طول موج بلنيد متصياعد ميي  ،در شب هاي آرام كه وزش باد وجود ندارد و آسمان صاف و نيمه ابري است

در  .شود و به علت عدم وجود موانعي كه سبب برگشت آن به زمين شود منجر به سرد شدن هيواي مجياور زميين ميي شيود

كه اصطلاحاً گفتيه ميي شيود  ،نتيجه هواي مجاور زمين به علت از دست دادن حرارت سردتر از هواي بالاتر از خود مي شود

شرايح وارونگي دما رخ داده است. شدت اين وارونگي اختلاف درجه حرارت هيواي سيطح زميين و بيالاي لاييه وارونگيي 

ي  دره يا در سطح ي  دشت و منحصراً در هنگيام شيب بيه وقيوع ميي  در سطح ،بستگي دارد. اما اين شرايح وارونگي دما

واي گرم يا وارونگي بيا هيواي هزيرا باعث مي شود كه  .مي كندضعيف بالارفتن نسيم ملايم شدت اين وارونگي را ت .پيوندد

 سرد زيرين اين تركيب شود.



  

ي مانند رطوبت و وجود ابر كه مانع از خروج تشعشيع علاوه بر عامل باد عوامل .در شبي كه يخ بندان تشعشعي اتفاق مي افتد

در هر حيال  .باعث كاهش شدت يخ بندان و حتي در بعضي موارد مانع از احتمال وقوع يخ بندان مي شود ،موج بلند مي باشد

ابراين اي از هوا كه داراي دماي صفر و زيرصفر است داراي ضخامت چنيداني نميي باشيد، بني چون در اين نوع يخ بندان لايه

به علت اين كه ييخ بنيدان نيوع  .اي مي باشد امكان كاهش خسارت ناشي از يخ بندان در اين نوع بيشتر از نوع يخ بندان جبهه

از نظرزمياني و مكياني نييز  .شدت آن نيز به اين شرايح وابسته مي باشد .تابشي تحت پايداري شرايح جوي به وجود مي آيد

نيين بيشيتر پيس از عبيور هيواي چكه مقدار وسيعي پوشش برفي دارند و هم رخ مي دهد قياين نوع يخ بندان بيشتر در مناط

 جبهه سرد به وقوع مي پيوندد.

ها پس از طلوع آفتاب ازبين مي روند و شب هنگام در صورت وجيود شيرايح لازم مجيدداً بيه وقيوع ميي  اين نوع يخ بندان

 پيوندد.

)حركت ملايم شاخ و برگ گياهان( از خصوصيات يخ بندان  flutteringبررسي روشنائي نسبي در طي شب و فقدان لرزش 

چون حركت هوا كم است انتقال گرما از قسمت هاي بدن انسان كه در معرض هوا هستند به كندي انجام  .تشعشعي مي باشند

ين نوع يخ بندان دچار به همين دليل اغلب كشاورزان در تشخيص ا .مي گيرد و در نتيجه انسان سرما را كمتر احساس مي كند

در ي  شب آرام با آسمان صاف دمائي كه از ي  دماسنج و واقع در بيالاي سيطح يي  تيوده چمين كوتياه  .اشتباه مي شوند

 متر از سطح زمين باشد. 28/1دماي دماسنج واقع در ارتفاع  زدرجه كمتر ا 6تا 5 .قرائت مي شود

درجه سانتي  5آرام انتظار وقوع كاهش دماي حداقل هوا به ميزان حدود  بنابراين اگر در نواحي پست با آسمان صاف و هواي

 معمولاً بايد نگران وقوع ي  يخبندان بود. .گراد يا كمتر وجود داشته باشد

 جدول زير ي  مقايسه كلي ميان اين دو نوع سرمازدگي مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،از قبييل محيل مناسيب انجيام داد.قبل از احداث باغ مي توان كارهاي زيادي جهت پيشگيري از خطرات سرماي بهياره بيه 

انتخاب روش هاي خاص باغ داري و عمليات هاي به زراعي در ارتبياط بيا جليوگيري از سيرما در بياغ  ،انتخاب رقم مناسب

 اي وجود دارد. ب محل مناسب و رقم مناسب نيز عمليات پيشگيرانهقبل از مطالعه انتخا .احداث شده

براي  .درجه سانتي گراد در دماي هوا ايجاد كند 7/1سطح خاك در حفاظت محصول اهميت دارد و مي تواند اختلافي باندازه 

و شيخم نخيورده  عاري از عليف هيرز، هميوار ،خاك مرطوب ، بايدحداكثر حفاظت در برابر يخ بندان هاي ناشي از تشعشع

 يخ بندان تشعشعي  يخ بندان انتقالي 

 متر برثانيه  5/2سرعت باد كمتر از  متر بر ثانيه  5/2باد بيش از سرعت 

 آسمان صاف امكان وجود ابر 

 فوت  300تا  30عمق توده هواي سرد  فوت  5000تا  500عمق توده سرد 

  .وجود دارد هوايي وارونگي  .وارونگي هوائي وجود ندارد

   .استعمليات محافظتي موفق    .عمليات محافظتي موفق نيست



  

سانتي متري فوقاني خاك ذخيره مي گردد. گياهان پوششيي، خشيكي و  15انرژي بكار برده شده براي دفع يخ بندان در  .باشد

  .در شب هاي يخ بندان به عقب مي اندازد راشخم عايق ايجاد كرده و جريان رو به بالا

  رو شهاي مبارزه باسرمازدگي تشعشعي و مشکلات و معضلات آنها

 روش استفاده از دود -1

از جمله عمليات پيش گيرانه جهت جلوگيري از سرماي بهاره استفاده از دود به عنوان ي  عامل كيم كننيده تشعشيع ميي 

ايجاد دود در باغ و يا مزرعه براي تقليل تشعشيع ميي توانيد تيا  ،با اهميتي كه تشعشع در بروز سرماهاي محلي دارد .باشد

كيه  ،درجه دميا را تعيديل نماييد 7/1ش نشان داده است كه اگر دود به حد بالائي باشد مي تواند تا آزماي .حدي موثر باشد

  .قات همين مقدار افزايش درجه حرارت مي تواند نجات بخش باشدوگاهي ا

 معايب روش استفاده از دود

 آلودگي هاي زيست محيطي و ناراحتي هاي مناطق مسكوني -1

هياي بعيد و تشيديد  در طول مدت مي شود و اين عمل باعث زودتر باز شدن جوانه در دوره دود باعث فعال شدن جوانه-2

 .سرما مي شد

در  .و مانع جيكب آن توسيح خياك ميي شيود هاي از هوا ايجاد مي كند كه اشعه خورشيد را منعكس كرد دود در روزلايه-3

ن عميل موجيب تشيديد سيرما در شيب هياي صورتي كه ابر به نور خورشيد كم  مي كند بهتر در خاك جكب شود. و ايي

 خواهد شد.يخبندان 

 هاي باغيي روش استفاده از بخار-2

در بررسيي  .هاي باغي جهت گرم كردن باغ مي باشدي يكي ديگر از روشهاي متداول در مبارزه با سرمازدگي استفاده از بخار

راي بالابردن حرارت ي  متر مكعب هوا به ليتر گازوئيل در ساعت ب 7/3هاي صورت گرفته مشخص شده است كه سوزاندن 

هكتار باغ  100يعني براي  .متر بر ثانيه( نياز است1متر در هواي ساكن با ي  باد ملايم ) 12درجه سانتيگراد تا ارتفاع  2اندازه 

يين روش توجييه ليتر گازوئيل در ساعت نياز است كه با توجه به مباحث ويژه ارزش انرژي در دنياي امروز استفاده از ا 8600

 اقتصادي نخواهد داشت.

 معايب روش استفاده از بخاري هاي باغي  

 مصرف بالاي سوخت هاي فسيلي -1

 مديريت دشوار به دليل تعداد زياد بخاري-2

   .زمان پاسخگوئي بخاري از محدوده سرما بيشتر است-3

 )بازده پايين(.بخش اعظمي از انرژي گرمائي به هدر مي رود-4

 در هر هكتار  16000بالا حدود  هاي هزينه-5

 هاي زيست محيطي آلودگي -6

 امكان آتش سوزي در باغ -7

 نصب و جابجائي دشوار -8

 روش آبياري باراني-3

بنا به خصوصيات فيزيكي وييژه  .ها است روي شكوفه بر يكي ديگر از روش هاي مرسوم جهت پيشگيري از سرما بارش آب

گياهي اوقيات منيابع مشيخص  .ب يخ مي زند در اثر يخ زدن حرارت توليد مي كندمشخص شده است كه هنگامي كه آ ،آب



  

درجه جوانه نسبت به شاهد كه آبياري نشده باشد گرمتر خواهد بود.نمود فيزيكي اين قضييه را ميي تيوان در  5/1نموده كه تا 

  .خانه اسكيموها در قطب مشاهده نمود

 معايب روش آبياري باراني 

ر هنگام يخ بنيدان )اتيلاف آب و همچنيين شيرايح دشيوار دسترسيي بيه آب در آن سياعات از شيب و الزام وجود آب د-1

 تاثيرمنفي بر روي بافت هاي خاك به دليل آبياري در آن زمان(

 هزينه بالاي نصب و لوله كشي و راه اندازي -2

 (.رسدبدرجه  -3)دما به  .شود در برخي موارد آبياري موجب تشديد سرما مي-3

 روش فقح در باغات مسطح كابرد دارد. اين-4

 روش ماشين هاي مولد باد -4

ايين وسيائل باعيث بيرهم  .يكي از روش هاي موجود مبارزه با سرما استفاده از ماشين هاي مولد باد و يا هليكوپتر مي باشيد

ز باد بيزن هياي قيوي در در ي  آزمايش با استفاده ا .خوردن سكون هوا و جابجائي هواي سرد به طبقات بالاي جو مي شوند

اسب قدرت نياز دارد و براي به هم  45درجه دما را تعديل كرده است. معمولاً ي  ماشين مولد باد  3تا  5/2باغ هاي مركبات 

 هكتار مناسب مي باشد. 514زدن تعادل 

 معايب روش ماشين هاي مولد باد                

 مصرف بالاي انرژي -1

 ($8000زاء هر هكتار )ين به اگهاي سن هزينه-2

 ابعاد بزرگ و نصب دشوار -3

 مديريت دشوار نگهداري و تعميرات -4

   .احتمال وقوع خطرخيلي زياد است-5

 چمورد استفاده در زمين هاي مسطح هموار و صاف -6

 سيستم گاهك معکوس انتخابي  روش -5

حرارت زمين با طول  ،آسمان صاف و غيرابري استدر شب هاي آرام كه وزش باد وجود ندارد و همانطور كه قبلا گفته شد 

موج بلند متصاعد مي شود و به علت عدم وجود موانعي كه سبب برگشت آن به زمين شوند منجر به سرد شدن هواي مجياور 

زمين مي شوند. در نتيجه هواي مجاور زمين به علت از دست دادن حيرارت سيردتر از هيواي بيالاتر از خيود ميي شيود كيه 

شدت اين وارونگي به اختلاف درجه حرارت هواي سطح زمين و  .گفته مي شود شرايح وارونگي دما رخ داده است اصطلاحاً

اما اين شرايح وارونگي دما در سطح ي  دره يا در سطح ي  دشيت و منحصيراً در هنگيام  .بالاي  لايه وارونگي بستگي دارد

مي كند. زيرا باعث مي شود كه هيواي گيرم بيالاي كم وارونگي را  بالا رفتن نسيم ملايم شدت اين .شب به وقوع مي پيوندد

وت هيوا در دماهياي اچگيالي هياي متفيسياس لايه وارونگي با هواي سرد زيرين اين لايه تركيب شود.اصولاً كار چاهي  برا

 از چگالي بيشتري برخودار مي باشد .هوا هر چه سردتر باشد .مي باشدمختلف 

هدف سيستم چاه  اين است  .ارند و تجمع اين هواي سرد موجب سرمازدگي در آنها مي شودجائي كه درختان باغ وجود د

كه با انجام كار و صرف انرژي بهينه بر خلاف نيروي جاذبه عمل كرده و با جمع كردن كل هواي سرد كف باغ و فرستادن آن 

 لايه هاي هواي گرم را جايگزين لايه هاي سرد كند.( متر90تا15) به بالا 

 وپوگرافي زمين ت

 :تكنولوژي چاه  معكوس به توپوگرافي زمين باغ ارتباط مستقيم دارد. اين ديدگاه به دو دسته تقسيم بندي مي شود



  

 زمين هاي مسطح )صاف و بدون شيب(-1

 ي نامسطح )داراي شيب و پي(ازمين ه-2

 زمين هاي مسطح -1

لايه لايه شدن دمائي آغياز ميي شيود و  ،رسد و باد وجود ندارددر شرايح سرمازدگي هنگامي كه اتمسفر به حالت پايدار مي 

ايين امير در زميين هياي صياف و مسيطح بيه صيورت  .هواي سرد در پايين ترين لايه قرار مي گييرد ،همانطور كه گفته شد

ي گل  نهدر تمام مساحت باغ انجام مي پكيرد و كف باغ را هواي سرد اشغال مي كند و درختان و جوا (uniform)يكنواخت 

 د.نآنها در معرض سرمازدگي قرار مي گير

 دراين حالت دستگاه چاه  در دو مرحله عمل مي نمايد 

 جمع كردن هواي سرد كف باغ و فرستادن آن به چند لايه حرارت بالاتر -1

 وط كردن هواي سرد و گرم لمخ-2

   .يم نكات زير حائز اهميت مي باشدالبته لازم به توضيح است براي اينكه بهترين نتيجه را از اين مراحل بگر

 انتخاب دستگاه صحيح )ابعاد و مساحت تحت پوشش(-1

 قرار دادن در محل هاي محاسبه شده از قبل -2

 كشي و حصارهاي پلاستيكي(فنس -مانند ديوار كشي )استفاده از حصارهاي مصنوعي-3

 زمين هاي نامسطح-2                   

 است كه در زمين هاي نامسطح با سرمازدگي مبارزه مي كند. كوس تنها روشيعروش چاه  م 

در نتيجه هواي مجاور آن نيز سردتر و ، در هنگام سرمازدگي منطقه بالاي كوه انرژي خود را زودتر از دامنه از دست مي دهد 

تشيديد خواهيد  دره جمع و حالت وارونگي دميائي در سنگين تر مي شود و به طرف كف دره سرازير مي شود و در كف باغ

اما كف دره مانند مخزنيي  .ح دامنه هوا به خوبي جريان داردطسدر بنابراين كف دره نسبت به دامنه خيلي سردتر است و  .شد

در نتيجه زمين هاي شيب دار در مناطق حادثه خيز بهتيرين بيازده را از  .از هواي سرد عمل نموده كه مانع جريان هوا مي شود

طبق آمار موجود مناطق پست باغ و دره ها دچار سرمازدگي شديدتري نسيبت بيه سيايرمناطق ميي  .سيستم چاه  مي گيرند

 باشند.

 گر روش هايد مزاياي سيستم گاهك معکوس در مقايسه با            

 روش هاي موجود  نسبت بهانرژي   مصرف بهينه-1

 هزينه كمتر بين تمام روش هاي موجود -2

 مديريت و نصب آسان -3

 بل حمل و تغيير مكان قا-4

 قابل استفاده در انواع باغ ها-5

 استفاده از هواي طبيعي بدون توليد هواي گرم مصنوعي -6

 كاهش خطراحتمالي -7

 سيستم  ندمانافزايش را-8

  .نميكند دهيچ خسارتي به اكوسيستم و محيح زيست وار-9

  .دارد كمتري آلودگي صوتي-10

  .به حضور كشاورز نيست در هنگام رخ دادن سرما نيازي-11



  

سييم هياي  ، سيتون هيا ، جمع كننده هوا پايه فلزي يا سيمانيقيف اين سيستم شامل ي  بدنه استوانه اي و يا هشت ضلعي 

ريكس ييا يبكسل و قوطي هاي مانع از لرزش و جابجائي موتور )الكترو و يا ديزل( ادوات و سيستم هاي انتقال نيرو اعم از گ

 مي باشد .... ( طوق، هدايتگر هوا و فنو .. پروانه )ملخ،  و بوشگاردن  و ميله برينگ هابل hosing ،طاقان

   :نيرو محركه دستگاه يكي از سه مورد زير مي باشد

 (.موتور الكتريكي )براي باغاتي كه برق در اختيار دارند-1

 ليتري ذخيره سوخت گازوئيل ( 50موتور ديزلي)داراي مبني-2

 تراكتور توسح گاردن  pto (power tak off)اتصال به محور -3

 ه طراحي و نصب مي گردد: زهمچنين اين سيستم در سه اندا

  وگك:  سايز

طراحيي ،قابليت جابجيائي ، on/offقابليت كنترل -،اي  پره 3ملخ ،kw3موتور سه فاز با قدرت ،متر  5/2قطر ، متر 2ارتفاع -

 دسي بل است  55متر برابر  10اصله صداي ايجاد شده در ف،هكتار  3شده براي حفاظت 

 متوسط:  سايز

قابليييت كنتييرل ،پييره  10–پييره  6داراي ملييخ ،كيلييو وات  5/7فيياز بييا قييدرت 3موتييور ، 5/3*5/3ابعيياد ،متيير  5/2ارتفيياع -

در صيورت ،دسي بيل اسيت 75صداي ايجاد شده براي ،هكتار  6-5طراحي شده براي حفاظت از ،قابليت جابجائي  ،اتوماتي

   .دسي بل مي شود 110ده از تراكتور صداي ايجاد شده استفا

 بزرگ :  سايز

طراحي شده براي حفاظيت ، غيرقابل جابجائي،پره  6داراي ملخ ،تراكتور  Ptoقابل اتصال به محور ، 6*6ابعاد ،متر  4ارتفاع -

   .دسي بل است 145متر  10صداي ايجاد شده در فاصله ،هكتار  14-12

( كه 6و  5 در سال گكشته با كم  بخش خصوصي در اين موسسه ساخته شد )شكل    اين دستگاه چدو نمونه از سايز كو

 دماي  سه هكتار از باغات پسته را حدود دو درجه تعديل نمود. مي تواند  نتايج نشان داد كه اين سيستم 

 

             
 

 تراكتور P.T.Oوي  چاه  معكوس با استفاده از نير -5شكل 

 

 



  

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكترو موتور چاه  معكوس با استفاده از نيروي -6شكل 

 

 مه ماشين هاي مولد ستفاده ازا -6

ايجاد مه مصنوعي به عنوان يكي از روشهاي مقابله با يخ زدگي گياهان از زمانهاي گكشته مطرح بوده است.  مه باعث كياهش 

اك و گياه به جو مي شود. ايجاد مه مصنوعي  به عنوان سدي در برابر هدر رفتن گرما از طريق  از سطح خ گرمااز دست رفتن 

ميكرون بيشترين تياثير را  10قطره هايي با ذرات ريز كمتر از  تشعشع عمل مي كند و از اين نظر مشابه لايه هاي ابر مي باشد.

ي  سيستم مولد مه ساخت دست بشر را جهيت  1984ر سال د .در كاهش از دست دادن تشعشعات با طول موج بالا را دارند

درجيه سيانتيگراد گرميا  4مه مي تواند تا حيدود  ،. به هنگام سرد شدن تشعشع هواساخته شد حفظ باغات مركبات كاليفرنيا  

گير مزييت هيايي كيه ايين روش نسيبت بيه روشيهايي دي.  د از اين طريق باعث حفاظت گياه در برابر سرما شيودايتامين نم

 مخصوصاً كنترل سرما توسح پاشش آب بر روي جوانه دارد به اين شرح است: 

 ضخامت لايه حفاظتي )ابر مصنوعي( ايجاد شده براحتي قابل تنظيم است. -

 مصرف آب خيلي كمتر از آبياري باراني و غرقابي است. -

آبيياري  ،ي بياغيخاريهيابمصرف انرژي خيلي پايين تر از روشهاي حفاظتي ديگر اسيت. در مقايسيه بيا   -

 درصد مي باشد. 12و  25، 50باراني و ماشيني مولد باد مصرف انرژي ماشين هاي مولد مه به ترتيب 

 فشرده شدن خاك اتفاق نمي افتد چرا كه آب بر روي خاك مسقيما سقوط نمي كند. -

سبت بيه امكان شكستگي شاخه ها در اثر يخ زدن آب بسيار كمتر است چرا كه ضخامت لايه يخ زدگي ن  -

 آبياري باراني كمتر است.

 . كنددما جلوگيري مي  ات شديدتغيير و در نتيجه از افزايش مه باعث افزايش رطوبت هوا 

پي تيي ي  نوع ماشين مولد مه در موسسه تحقيقات پسته در سال گكشته ساخته شد. اين ماشين بصورت كششي و با نيروي 

متير  479دور در دقيقه اسيت. دبيي ورودي ايين فين  2000ر فن مولد باد (. دو7تراكتور حركت مي كند )شكل   (PTO)او

كيلومتر در ساعت در محل خروجي ايجاد مي نمايد و سطح پوشش اي ماشين  120مكعب در ساعت است و بادي در حدود 

ركيت ايين دسيتگاه نتايج نشان داد كه با ح دقيقه مي باشد. 45هكتار در مدت  6كيلومتر بر ساعت تراكتور حدود  5با سرعت 

 



  

بنيابراين بيا (. 3درصد تعديل رطوبت نسبي انجام گرفيت )شيكل  3/11درجه سانتي گراد تعديل دما و  1/ 9در زمان سرما تا 

هكتار از باغات پسته را با اين دستگاه تا دو درجيه  6الي  5كيلومتر در ساعت تراكتور مي توان در ساعت  5تاوجه به سرعت 

دميا  ات شيديدتغييير دما ميزان رطوبت نسبي  محيح نيز بالا خواهد رفت كه اين افزايش رطوبيت از تعديل نمود و علاوه بر

 كند.جلوگيري مي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي از مه پاش ساخته شده جهت  نترد سرماي بهاره -7شکل 
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