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 های ناشی از سرمازدگی، برف و یخبندان در باغاتهای پیشگیری و مقابله با آسیبدستورالعمل
 

 معاونت باغبانی وزارت جهاد کشاورزی

 

 کلیات

 تعریف خسارت سرمازدگی و یخزدگی 

تلفف  های دمایی مشخصی قادر به رشد و نمو هستند و نوسانات دمایی که در مراحل مخ درختان میوه مختلف در محدوده

های فعال و  های زودهنگام پائیزه، به شاخه کند. یخبندان ها وارد می های جدی به آن دهد، اغلب آسیب رشد درخت رخ می

زمان بفا   های دیرهنگام بهاره که هم رساند و یخ بندان نشده صدمه می  در حال رشد درختان و همچنین محصولات برداشت

 شوند.ت نیز منجر به کاهش میزان محصول میدهی و مراحل اولیه رشد و نمو میوه اس گل

عناوین تنش سرمازدگی و تنش یخ زدگفی مفورد    های تحمل به درجفه حفرارت هفای پفائین را مفی تفوان تحفتمكانیزم

دمای سرمازدگی دمایی است که سرمای آن بفه انفدازه ای اسفت که به گیاه صفدمه بزنفد امففا موجففب    .بررسی قرار داد

تفا صف ر درجفه     درجفه  01تفا   01ز درجه حفرارت کمتففر ا برای اکثر گیاهان، تنش سرمازدگی به  .ی آن نفشودیفخ زدگف

امفا در   .گرمفسیری و نیمفه گرمفسیری رخ می دهد باغات محصولاتخسارت سرمازدگی در  .اطلاق می گفردد سانتیگراد

 .گیاهان مناطق معتدل سرمازدگی رخ نمی دهد

 رخ هنگفامی  از یخزدگفی  ناشفی  آسیب. گیاهی های بافت داخل در سلولی خارج یخ شكیلت از است عبارت یخزدگی

 و شفرای   کنفد  ( نفزول تر از ص ر درجهدمای پایین)معمولا  بحرانی حد یك از پایینتر به گیاهی بافتهای دمای که دهدمی

 .شود گیاهی های فعالیت سلول در اختلال یا مرگ به منجر که شود ایجاد ناپذیری برگشت فیزیولوژیكی

شفده تولیفد   صرفه اقتصادی راهكارهای کاهش میزان خسارت یخزدگی به تعفداد دفعفات انجفام آنهفا، هزینفه تمفام      

انجفام   قبل از بروز یخبنفدان محصول و ارزش آن محصول بستگی دارد. کنترل غیرفعال یخبندان شامل عملیاتی است که 

طفی بفروز   شفود کفه   می ترل شامل عملیات فشرده با صرف هزینه بالامی شود تا پتانسیل آسیب را کاهش دهد. روش فعا

 شود.  انجام می یخزدگی

 

 دلایل بروز یخبندان

 انتقالی  یخبندان

0انتقالی یا همرفتی یخبندان 
یفك منققفه و جفایگزین شفدن آن بفا       به سرد هوای توده جاری شدن از است عبارت 

ه با بادهای ملایم تا شدید، بدون وارونگی دمفایی و در شفرای  رطوبفت    هوای گرمتر آن منققه. این توده هوای سرد همرا

ماند. مدیریت یابد و سراسر طول روز در آنجا بجا میکند. غالبا دمای هوا به زیر ص ر درجه کاهش میهوای پایین بروز می

 تر است.  و کاهش خسارت ناشی از این نوع یخبندان مشكل
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 یخبندان تشعشعی

2تشعشعی یخبندان در کشور ما بروز
صاف، باد ملایفم   آسمان و آرام های معمول است. این یخبندان در شرای  شب 

دهد. دلیل بروز آن، از دست رفتن گرما بفه شفكل انفرژی تشعشفعی اسفت. در شنفین شفرای         و بروز وارونگی دما رخ می

د افت دمفا هسفتیم. دمفای هفوا نزدیفك      سازد. بنابراین شاهمحیقی باغ بیشتر از اینكه گرما کسب کند، آنرا متشعشع می

 شود.  افزایش ارت اع( می با )افزایش دما دمایی یابد و منجر به وارونگیسقوح تشعشع کننده زودتر کاهش می

 یخبندان شرای  در که مثلاً ممكن است دهد.می روی تشعشعی و انتقالی یخبندان از تل یقی هم موارد از برخی در

 شند شرای  این دنبال به و گردد انتقالی یخبندان ایجاد منجر به و شود وارد منققه یك به ردس هوای توده یك انتقالی،

شود. متاسف انه، در آررمفاه   می گرفته نظر در کوشك مقیاس در تشعشعی که یخبندان شود صاف آسمان و آرام هوا روزی

 گیر بود.های مرکبات کشور ما ششمخسارت ناشی از یخبندان تل یقی به باغ 0931سال 

 

 روشهای پیشگیری و مقابله با یخبندان

 روشهای غیر فعال کاهش خسارت یخزدگی )قبل از بروز یخبندان(

 

 انتخاب محل
انتخاب محل مهمترین عامل کاهش خسارت یخزدگی است. از آنجاییكه هوای سرد متراکم تر از هفوای گفرم اسفت،    

ها در مناطقی که سرمازدگی ت در مناطق پایین دست و پایین شیبیابد. از کاشبنابراین در مناطق پایین دست تجمع می

بهترری  محرل   دهد باید خودداری نمود. بالای تپه ها نیز هوا سرد است و نباید در آنجا کاشت کرد. بقفور کلفی   رخ می

 های ملایم و دارای زهکش است که هوای سرد بتواند از محل باغ تخلیه گردد.کاشت روی شیب

است. بدین ترتیب از ایجاد مناطق کم دمفا در   های شمالیدرختان میوه خزاندار روی شیب اشتبهترین محل ک

افتد. در فصل بهار درختان خزانفدار روی شفیب هفای جنفوبی     شود و گلدهی بهاره به تاخیر میپایین شیب جلوگیری می

درختران نیمره   گفی مسفتعدترند.   دهند. در نتیجه درختان خزاندار در شیبهای جنفوبی بفه خسفارت یخزد   زودتر گل می

روی شریب  شوند بنابراین بهتر اسفت کفه   در هر فصلی دشار خسارت یخزدگی می گرمسیری مثل مرکبات و آووکادو

 کاشته شوند تا محصول بتواند گرمای بیشتری را جذب کند و انرژی بیشتری از نور خورشید دریافت کند. های جنوبی

رو شود. هر نوع کاشت یفا سفاختمانی کفه مفانع جریفان پفایین      ها سرازیر میههوای سرد مانند آب به سمت پایین در

های گیاهی و غیره پوشش، ها، دیوارهاشود. از طراحی مناسب پرشینهوای سرد بشود، باعث افزایش خسارت یخزدگی می

و منجفر بفه کفاهش    توان برای کنترل جریان هوای سرد و فرستادن آن به بیرون یك باغ احداث شفده اسفت اده کفرد    می

 ردیفف  .بخشفد  بهبفود  را هفوای سفرد   زهكشفی  توانفد مفی  زمین تسقیح همچنین خسارت یخزدگی محصولات باغی شد.

 شود. انجام آنها میان از خوبی به سرد طبیعی هوای و مقلوب زهكشی که شود طراحی طوری باید درختان باغ

دهد. زیرا هوای سفرد  اند، رخ میان میوه کاشته شدهسرمازدگی شدید در دره های تنگ و شیبدار که روی آنها درخت

ها خارج شود. این یخزدگی در مقیاس های کوشك بیشفترین خسفارت را وارد   نمی تواند همراه با بادهای محلی از آن دره
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-دره آورند. در این مكانها باید میزان خقر سرمازدگی و الگوی کشت با دقت انجام گیرد. در صورت احداث باغ در ایفن می

 گردد.ها، است اده از بالگرد برای کاهش تجمع هوای سرد و کاهش خسارت توصیه می
 

 ترکیب مناسب پایه و رقم دیرگلده و غیر حساس به سرما

منظور پیشگیری و کاهش میزان خسفارت سفرمازدگی بهفاره    خصوص به به  است اده از ارقام مقاوم به سرما و دیرگل

های مختلف کشور، شناسایی ارقام بومی مقفاوم و بفا   سابقه کاشت ارقام مناسب در میكرواقلیمای دارد. بررسی اهمیت ویژه

عملكرد بالا و نیز است اده از ارقام خارجی مقاوم به سرما )پس از انجفام تحقیقفات اولیفه در خصفوص سفازگاری آنهفا( در       

ست اده از ارقام دیرگلفده و دیربرگفده گفردو ماننفد     شرای  آب و هوایی کشور ما جز برنامه های تحقیقاتی پایه قرار دارند. ا

کاری جلوگیری از خقر سرمازدگی بهاره در شرای  آب و هوایی کشور مفا کفاملا مفو ر    شندلر با است اده از پیوند سرشاخه

شفاهرود  ، 8، شفاهرود  7کاری ارقام خارجی مقاوم به سرما مانند شاهرود بوده است. در گونه باغی بادام نیز پیوند سرشاخه

سیار مفو ر بفوده و از لحفا     بدر کاهش خسارت سرمازدگی در شرای  آب و هوایی کشور ما  09و شاهرود  02، شاهرود 3

شوند. توسعه ارقام فرانسوی دیر گلده و مقاوم به سرمای بهاره زردآلفو  تولید محصول باکی یت و عملكرد بالا نیز توصیه می

داری خسفارت سفرمازدگی بهفاره ایفن     ورهای مفراکش و الجزایفر بفه صفورت معنفی     در کش 4و برگوال 9مانند ارقام سولدان

محصول را کاهش داده است که امكان بررسی عملكرد و مقاومت به سرمای این ارقام در شفرای  آب و هفوایی کشفور مفا     

 شود.توصیه می
 

 خاکورزی از آبیاری صحیح و اجتناب

سانتیمتری خاک، گرما به صورت  91زان آب خاک است. تا عمق هدایت گرمایی و میزان گرمای خاک تحت تا یر می

شود. اگر خاک مرطوب باشد، انتقال و رخیره گرما در لایفه بفالایی خفاک    روزانه به درون و بیرون محی  خاک منتقل می

شفك  شود تا طی شب منتشر شفود. بفین خاکهفای تفر و خ    شود. بنابراین گرما طی روز در خاک رخیره میبهتر انجام می

اختلاف قابل ملاحظه ای بین هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی وجود دارد. اما اگر میزان آب خاک نزدیك ظرفیت زراعفی  

( باشد، مرطوب کردن بیشتر خاک تا یر بیشتری نفدارد. مرطفوب   کامل کردن مرطوب از پس روز 9-0 خاک آب محتوی)

 91ست زیفرا تیییفرات روزانفه دمفای هفوای خفاک زیفر عمفق         سانتیمتری نیز بی فایده ا 91کردن خاک پایینتر از عمق 

سانتیمتری مهفم اسفت و ممكفن اسفت در      91سانتیمتری ناشیز است. به هرحال در مقیاس سالانه، انتقال گرما زیر عمق 

 اغلفب  خفاک  کفردن مرطوب خاکی که برای طولانی مدت خشك است، بتواند بر کاهش خسارت یخزدگی تا یر گذار باشد.

خفاک   سفقح  کفه  هنگفامی . گفردد می خاک در خورشیدی تشعشع جذب افزایش باعث و شودآن می شدن ترهتیر موجب

 بهتر جذب از مزایای حاصل کاهش به آب منجر بخار صورت به انرژی هدررفت و یابدمی افزایش نیز تبخیر است، مرطوب

 از پیش خاکهای خشك کردن مرطوب زدگی،یكی از اقدامات مو ر در کاهش خسارت سرما بنابراین. شودمی تابشی انرژی

خاکی که پیش از بروز یخبنفدان مرطفوب شفده باشفد، در      .کندگرم را خاک بتواند خورشید بقوریكه است، بندانیخ وقوع

دهد. خاک رسی و سنگین بیشتر از خاک درجه افزایش می 9متری درختان تا  2یك شب یخبندان دمای هوا را تا ارت اع 
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کنفد. در  اری لازم دارد. خاک س ت و مرطوب، گرما را بهتر از خاک نرم و خشك نگهداری و هفدایت مفی  شنی و سبك آبی

 شروع فصل یخبندان نباید خاک را کولتیواتور زد.  

 پوشش گیاهی خاک 
در صورت عدم مدیریت کف باغ یا وجود علف هرز یا شمن در باغ، انرژی خورشید از کف باغ منعكس شفده و انفرژی   

های گیاهی معمفولا انتقفال   شود. بنابراین محصول به خسارت یخزدگی مستعدتر است. پوششر خاک رخیره میکمتری د

 شوند.گرما به خاک را کاهش داده و منجر به مستعد شدن محصول به خسارت یخزدگی می

ز پروتئینهفا  ای اهای هسته یخی، خفانواده های هسته یخی روی درختان مختلف مت اوت است. باکتریغلظت باکتری

درجفه سفانتیگراد( تشفكیل     -1کنند که در دماهای نه شندان کفم )بفالای   هستند که باکتریهای گرم من ی را تحریك می

دهند. این باکتریها در غشای بیرونی سفقح ایجفاد شفده و منجفر بفه خسفارت یخزدگفی بفه         هسته یخی روی گیاهان می

های هسته یخی کم است. اما غلظت آنها خصوصرا  لظت باکتریدر انگور و مرکبات غشوند. بسیاری از گیاهان می

بنابراین وجود پوشش گیاهی روی زمین اطراف یك درخت میفوه حسفاس بفه خسفارت      ها و چم  بالا است.روی علف

 دهد.سرمازدگی باعث افزایش تشكیل این باکتریها شده و احتمال خسارت یخزدگی را افزایش می

 

 مالچ
روی انفرژی همرفتفی یفك محصفول شفده و      بعضی مواقع باعث کاهش تشعشفع و از دسفت  پوشاندن سقح زمین در 

مالچهای پلاستیکی شرااف باعر    دهد. نوع پوشش بستگی به گیاه و هزینفه آن دارد.  خسارت یخزدگی را کاهش می

-افزایش انتقال گرما به خاک بخصوص بهبود ذخیره گرما شده و از اینرو منجر به کاهش خسارت یخزدگی می

خیس کردن خاک قبل از پوشاندن برا پلاسرتیش شرااف    مالچ پلاستیكی سیاه در اینكار تا یر کمتفری دارد.   شود.

 تاثیر مثبت بیشتری دارد.

 درختان تغذیه مدیریت

 اففزایش  بفه موقفع باعفث    کفوددهی . دارند بیشتری حساسیت یخبندان خسارت به درختان قوی به نسبت ضعیف درختان

 از را هفای خفود   بفرگ  پفاییز  در زود خیلفی  اند،نشده کوددهی مناسب بقور که درختانی همچنین. شود می سلامت گیاه

 خسفارت  بفه  نسبت آنها حساسیت بیشتر موجب مسأله این. نشینند می شكوفه به موقع از زودتر بهار در و دهندمی دست

 حساسفیت  اففزایش  و رشفد  تحریفك  جبمو بندانیخ وقوع از قبل فس ات و ازته کود کلی دادن بقور. شودمی سرمازدگی

شود. همچنین است اده بیش از حد یا دیر هنگام ازت منجر به کاهش رنگ و کی یت میوه می .شود می برابر سرما در گیاه

 دهد. بمنظفور شود و آسیب سرمازدگی به درخت را افزایش میاست اده بی موقع از ازت منجر به گسترش رشد رویشی می

. نمرود  اجتنراب  پاییز یا اوایل تابستان اواخر در ازته کود بردن بکار از باید هان به سرمازدگی،گیا مقاومت افزایش

 اهمیفت  زدگفی  یفخ  خسفارت  از پس گیاه دوباره بهبود نتیجه برای در و است اهمیت حائز سلولی تقسیم انجام برای فس ر

کودهرای حراوی  پتاسریم، روی و    جهی مصرف مقدار قابفل تفو  . بیشتر از ازت است یمنیاز درختان به پتاس. دارد

با مكانیسم های متعفددی سفبب اففزایش مقاومفت       کلسیم و اسیدهای آمینه در پاییز و قبل از ظهور برگ در بهار

گیاهان از جمله درختان در مقابل سرمازدگی زمستانه و بهاره می گردند.  این ا رات در محصولات همیشفه سفبز هماننفد    
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گیری میوه، ایجفاد مقاومفت   پتاسیم عنصر افزایش دهنده غلظت سلولی است. از اینرو در رنگباشد. مرکبات بارزتر نیز می

 گیفاه  در و فتوسنتز آب تنظیم روی مقلوبی ا ر پتاسیم همچنینزمستانه، رشد درخت و مقاومت به بیماری اهمیت دارد. 

ا ر خسارت سرمازدگی و مهار آنها  بسفیار  های تولیدشده در  ROSمصرف کودهای حاوی پتاسیم و روی در کاهش  .دارد

بفه عنفوان    کلسیم، و پتاسریم و مرس  نماید. تیذیه بفا  مو ر بوده و درختان را در برابر این مواد مضر و مخرب ح ظ می

اسفت اده از  تفا یر  عوامل مو ر بر استحكام شوب، بر مقاومت گیاهان در مقابل سفرمازدگی مفو ر اسفت. در سفالهای اخیفر      

در  و سودوموناس ها و دیگر باکتری ها و همچنین مواد افزودنی آلی و بیولوژیك  به عنوان مفواد ضفد سفرما    تیوباسیلوس

 . کاهش میزان خسارت سرمازدگی به درختان میوه بررسی شده است

 سفیب آ و کنندتحمل بهتر را پایین دماهای توانندمی کنند، دریافت غذایی عناصر متعادل و بهینه مقادیر که گیاهانی

 سفالم  بفرای  کود بردن بكار لذا دارد، تریانجماد پایین نققه سالم گیاه. یابدمی بهبود ترسریع خیلی آنها در سرما از ناشی

 . است مت اوت دیگر محل به محلی از کوددهی مناسب و زمان کود میزان توصیة. است ضروری گیاه نگهداشتن

 هرس 

 شدید هرس. شود توصیه می درختان در فصل بهار دهی شكوفه و رشد نانداخت تاخیر به منظور به هنگام دیر هرس

 سفنگین  هفرس  از مفاه  شفهریور  در. نشود زنده زخم شوبی بافت تا انداخت تأخیر به گیاه مجدد رشد شروع زمان تا باید را

 رصفت ف گیفاه  و کنفد مفی  تحریفك  را گیاه جدید هرس سنگین رشد زیرا .(نیست ساز سبك مشكل هرس) خودداری شود

 کفه  زمفانی  تا زیرا داد انجام سنگین هرس نباید نیز پاییز اواخر در همچنین. داشت نخواهد بالغ شود یخبندان از قبل آنكه

 زدگفی یفخ  از اولفین  پس ه ته 6 تا 4 در شوبی گیاهان. یابد می شدت گیاه سرمای به مقاومت یابد، التیام هامحل بریدگی

اواخفر   در گیفاه  هفرس  از. داد سبك انجفام  هرس توان می بندان یخ وقوع از پس. شوند شدید هرس نباید زمستانه، شدید

 هفای  جوانفه  بازشفدن  و گیفاه  هورمفونی  تعفادل  برهم خوردن باعث کار این زیرا. شود خودداری باید پاییز اوایل و تابستان

 .رشد تازه به شدت به سرمازدگی حساس است. شود مجدد رشد آغاز و جانبی رویشی

شود. درختان جوان را باید دیرتر از درختان بالغ هرس کفرد. تحقیقفات نشفان    از اس ندماه نیز توصیه نمیهرس قبل 

شود. در دورانفی کفه سفرمای شفدید     اند که هرس درختان در زمستان باعث کاهش مقاومت این درختان به سرما میداده

ه درست قبل از سرمای شدید هرس شوند، جوانه بینی شده، از هرس کردن درختان باید خودداری نمود. درختانی کپیش

هفای اصفلی درخفت    های یكساله آنها دشار خشكیدگی شده و پوست تنفه و شفاخه  کنند، شاخههای گل ضعی ی تولید می

شود، هرس باعث کاهش مقاومت به یخزدگی گل برجسته می بینند. حتی، درست قبل از گلدهی، وقتیكه جوانهآسیب می

س درختان در زمان گلدهی یا بلافاصله بعد از آن مناسب نیست و ا ر نامقلوبی روی رشفد درخفت یفا    شود. هردرخت می

 رشد میوه دارد.

 

 درخت تنه پوشاندن و رنگ زدن

 بفا  تنفه  زدن رنفگ . خورنفد  مفی  ترک بندانشب یخ و گرم روز طی دمایی نوسانات خزاندار در ا ر درختان تنه پوسته

 01 بفالای  هفوا  )دمفای  پفاییز  اواخفر  در باشفد  شده رقیق آب با درصد 11 میزان به که ،آب در محلول لاتكس س ید رنگ

 از اسفت اده  و درخت تنه بندی عایق س ید، رنگ. کندگراد( از خقر ترک خوردگی تنه درختان جلوگیری می سانتی درجه

   .کندکمك می نبندا یخ خسارت برابر درخت در تنه به افزایش مقاومت دور برای پیچیدن پوششها سایر
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 و عفایق ففایبرگلاس   هفای  پوشفش . شوند پیچیده مخصوص پوشش توس  ممكن ارت اع تا زمین سقح از باید ها تنه

 در تجفاری  هفای  پوشفش  میان و در آورند می فراهم را ح اظت بهترین گرما، انتقال به نسبت بالاتر مقاومت با اورتان پلی

 در غیفر اینصفورت خقفر   . شفوند  برداشته باید سال 9-4 از بعد نه درخت،ت های پوشش معمولاً. هستند بهترین دسترس،

 کفاهش خقفرات   بفه  توانفد  مفی  تنفه  دور بفه  پوشش پیچاندن از پیش کش قارچ اسپری یابد.می افزایش ها بیماری حمله

 .نماید کمك بیماریها

 

 روشهای فعال کاهش خسارت یخزدگی )حی  وقوع یخبندان(

 

 آبیاری سطحی
)غرقابی و جوی و پشته( روش کاربردی و نسبتا کم هزینه ای است کفه معمفولا بفرای جلفوگیری از     آبیاری سقحی 

شود. تبدیل گرمای نه ته به صورت گرمای آشكار طی خنك شدن آب منجفر بفه محافظفت    خسارت یخزدگی است اده می

-ی هوای گفرم را اففزایش مفی   شود. گرم شدن همرفتی هوا توس  جریان آب، تشعشع رو به بالاگیاهان از سرمازدگی می

دهد. حین آبیاری سقحی، یخزدن آب نامقوب است. زیرا تشكیل یفخ از انتقفال گرمفا از آب گرمتفر قفرار گرفتفه در زیفر        

کند. آبیاری سقحی باید خیلی زود شروع شود که قبل از اینكه دمای هوا به زیر حفد خسفارت   کریستال یخ جلوگیری می

دمفای هفوای اطفراف    درجه  3تا بسته به شدت سرما و شرای  باغ آبیاری سقحی رسیده باشد. زا برسد آب تا انتهای باغ 

اما گفرم کفردن آب   متراکم تر است و نقش محافظتی بیشتری دارد.  درجه 4دهد. آب ولرم با دمای درختان را افزایش می

 به این منظور از نظر اقتصادی بصرفه نیست.

 

 بخاری باغی
کنفد و بفا بفا مخلفود کفردن      م گرما به گیاهان نزدیك به آن از خسارت یخزدگی جلفوگیری مفی  بخاری با تشعشع مستقی

-رود، خنكتفر مفی  کند. همانقور که هوای گرم شده بالا مفی همرفتی هوا در لایه وارونگی دمایی از یخزدگی جلوگیری می

شود و احتمفالا دوبفاره   هوا پخش می شوند.  سپسرسد که هوای محی  با آن هوای گرم همدما میشود تا به ارت اعی می

لگوی گردش بسیار شبیه به الگوی حاصل از کوره گرانشی است. اگر وارونگی ضعیف باشد، هوای گرم شفده  آید. اپایین می

شود. در نتیجه بخاریها وقتیكفه وارونگفی دمفایی    رود و الگوی شرخشی ایجاد نمیشود اما بالا نمیتوس  بخاری خنك می

شفود کفه   نی در شرای  یخبندان انتقالی( مو ر نخواهند بود. ایجاد آتشهای خیلی داغ در بخاریهفا باعفث مفی   رخ ندهد )یع

رود و الگفوی  تا یر آنها باز هم بیشتر کاهش یابد شون هوای گرم شفده آنهفا از سفقف ناحیفه وارونگفی دمفایی بفالاتر مفی        

 شود.  شرخشی ایجاد نمی

بخاریها باید در محلهای فرو افتاده یا در سمت وزش باد به تعداد بیشفتری قفرار    .شوندبخاریها باید در سراسر باغ پراکنده 

داده شوند. محاسبه زمان برای روشن کردن آنها ضروری است. بنابراین زمان کافی برای روشن کردن همه بخاریها قبفل از  

 اینكه دما به زیر دماهای بحرانی خسارتزا برسد لازم است.
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 ماشی  مولد باد
شوند. به صرفه بودن ایفن روش بفه توانفایی آن در    ها باعث اختلاد هوای گرم بالاتر با هوای سردتر نزدیك سقح میپنكه

هفا برابفر اسفت بفا     برگرداندن هوا در بخش بدون مراقبت بستگی دارد. بقور کلی، دمای حاصل پس از شفروع بكفار پنكفه   

ه از ماشینهای بادی برای کاهش خسارت یخزدگی، پنكفه هفا بایفد    متری. در زمان است اد 01متری و  1/0میانگین دمای 

متری بالاتر از دمای هوای بحرانی باشد و دمای هوا در ارت اع کمتفر   1/0زمانی شروع به کار کنند که دمای هوا در ارت اع 

و متحرک وجود دارند. متری باشد. ماشین های بادی در دو نوع  ابت  01متری خیلی کمتر از دمای هوا در ارت اع  1/0از 

 آنها هیچگونه آلودگی زیست محیقی ایجاد نكرده اما آلودگی صوتی به همراه دارند.

 بالگرد
کنند. اگر وارونگی دمایی رخ نفداده باشفد،   در صورت بروز وارونگی دمایی هلیكوپترها هوای گرم بالا را به سقح منتقل می

نققه کنترل شده با یك هلیكوپتر بستگی به اندازه هلیكفوپتر و وزن آن  هلیكوپترها هیچگونه ا ر مثبتی نخواهند داشت. م

کنند تا وزن آن را اففزایش دهنفد. در   و شرای  آب و هوایی دارد. خلبان ها اغلب هلیكوپتر را با تانكرهای پخش آب پر می

کند تا انتقال گرمفا بفه سفمت     تواند بالای هلیكوپتر دیگر پروازشرای  یخبندان شدید با وارونگی شدید، یك هلیكوپتر می

یخبندان ملایم هر سی دقیقه یك بالگرد باید بالای بفاغ پفرواز کنفد و در شفرای  یخبنفدان       پایین افزایش یابد. در شرای 

شدید باید با تكرار بیشتر پرواز کند. یك ناظر باید دمای محصول را کنتفرل کنفد و بفا خلبفان در تعیفین تعفداد پروازهفا        

-تیكه دمای هوای بالای محصول  به بالاتر از دمای خسارت زای بحرانی رسید، پروازهفا خاتمفه داده مفی   همكاری کند. وق

 هكتار را پوشش دهد. 29تا  21یك بالگرد در شرای  یخبندان تشعشعی قادر است سقحی معادل  شود.

 ها آبپاش
رود. البته لازم است  هزینه بر به شمار میهای مرکبات گزینه بسیار خوب ولی  های رودرختی برای ح اظت از باغ پاش آب

های زیردرختی اعم از  پاش سازی این روش و توسعه آن در بین کشاورزان اقدامات زیادی انجام گیرد. آب در مورد بهینه

گیری در مورد زمان شروع و خاتمه کار تصمیمها نیز برای است اده در باغات مرکبات مناسبند.  پاش نوع سنتی یا ریزآب

 بپاش ها برای جلوگیری از خسارت یخزدگی باید بر اساس دما و رطوبت باغ باشد.آ

معمولا حساسیت محصول به دمای یخزدگی از زمان تمام گل تا زمانیكه میوه به انفدازه یفك فنفدق اسفت بیشفتر اسفت.       

وصیه دمفایی شفروع   یابد. تهمچنین اگر بعد از یك شب یخبندان هوا گرم شود حساسیت محصول به یخزدگی افزایش می

تواند مورد است اده قرار بگیرد. اگر دمای هفوای منققفه تحفت پوشفش تفا کمتفر از دمفای        و خاتمه آبپاش ها در اینجا می

هفا بایفد   بحرانی باشد همه آبپاش های منققه باید روشن شوند.  وقتیكه دمای هوا به بالاتر از دمای بحرانی برسد، آبپفاش 

 خاموش شود.

 مه پاش
ی حامی طبیعی گیاهان در مقابل خسارت یخزدگی است. مشخص شده که ررات کوشك مه ایجاد شفده توسف    مه طبیع

کنند. موتورهای جت که قابلیت جابجفایی  مه پاشهای مصنوعی از خسارت یخزدگی در شرای  باد ملایم به خوبی عمل می
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گیرند. هرشقدر میزان فشفار  است اده قرار می خلاف حرکت باد را دارند در باغات برای تولید مه و ح اظت محصولات مورد

 رود.پاشش مه بیشتر باشد کارایی این روش بالاتر می

 بینی دمای حداقل پیش
 کنتفرل  روش شروع بكفار  جهت زیادی اهمیت کند،می نزول بحرانی حد یك از ترپایین به هوا دمای که زمانی بینی پیش

 هفای  خسفارت  وقفوع  از کفه  دارد اهمیت زیادی جهت آن از ح اظتی مسیست یك توقف و شروع مناسب زمان. دارد فعال

 مختلف، ح اظتی های سیستم کارکرد زمان مدت با کاهش و کندمی جلوگیری روش فعال هنگام دیر کار به آغاز از ناشی

  .شود می انرژی مصرف در جویی صرفه باعث

زمان غفروب خورشفید ات فاق بی تفد، متوسف  دمفای       ( صحیح باشد و در Tpبینی شده )با فرض اینكه دمای کمینه پیش

محاسفبه   2و  0هوای شب بصورت ساعتی از دو ساعت بعد از غروب آفتاب تا زمان طلوع خورشید با اسفت اده از معفادلات   

 شود.می

0 ) 

2 ) 

متوس  دمای هوای سفاعت   د روز بعد. برای زمان غروب خورشی i  =nبرای زمان غروب خورشید و  i  =1، 0در معادله 

i  2متوس  دمای هوا در دومین ساعت بعد از غروب خورشید است. اگر با  ام و =i  که دو ساعت بعد از غروب خورشید

بفه   bن شفود. میفزا  بینی مفی است شروع کنیم، میانگین دمای هوای هر ساعت تا زمان طلوع خورشید صبح روز بعد پیش

(. این روش فق  در شبهای یخبندان تشعشعی بفا شفبهای آرام و   b= 07779واحد دما بستگی دارد )برای درجه سانتیگراد 

 دهد.دهد. یخزدگی تشعشعی در شرای  آب و هوایی باد و ابر رخ نمیکند، جواب میصاف وقتیكه دما افت می

و طی زمان برداشت، وقتیکه دمرا بسریار پرایی      گیاهان نیمه گرمسیری به خسارت یخزدگی قبلبقور کلفی،  

است، خیلی حساسترند. حساسیت درختان خزاندار و انگور به دمای خسارتزای یخبندان از زمان تمام گل تا 

. میفزان خسفارت بفه محصفول بفه ایفن مسفئله        یابدشود، افزایش میزمانیکه میوه به اندازه یش فندق کوچش می

ماند. اگر قبفل از شفبهای یخبنفدان هفوا گرمتفر      کند و شه مدت در این دامنه باقی میمی بستگی دارد که دما شقدر افت

 باشد میزان خسارت بیشتر خواهد بود. 

 


