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 چکیده -1
زدگی حساس هستند. ارقام مختلف مرکبات، گرمسیری و همیشه سبز به دماهای یخعنوان گیاهان نیمهمرکبات به

تر دقیقه یا بیش 30برای  درجه سلسیوس -7/1دهند. عموما وقتی دما به دگی نشان میزحساسیت متفاوتی به تنش یخ

ها از جمله طی سالدر برخی از کند. ساس بروز میزدگی در درختان مرکبات حسیب یخآیابد برخی علائم کاهش 

های استانرهای مرکبات وکیوی داسارت زیادی به کشاورزان به ویژه باغ، خ1395و  1392، 1386های سالهای بندانیخ

 ای درصورت دورهزدگی بهوارد شد. از سوی دیگر، وقوع پدیده تنش سرما و یخ شمالی کشور بویژه استان مازندران

دران در های اخیر در استان مازنبندانبا توجه به اینکه میانگین حداقل دمای یخبه اشکال مختلف قابل تصور است.  کشور

ه مرکبات و بخسارت درصد میوه(  70یوس زیر صفر بوده است و این دما موجب خسارت شدید )تا درجه سلس 4حدود 

 3تا  2دود ما را در حدی مقرون به صرفه که بتواند میانگین حداقل کیوی این استان شده است بنابراین استفاده از هر شیوه

دگی در زفرآیندهای یخری کند. شناخت های شدید جلوگیتواند از بروز خسارتدرجه سلسیوس افزایش دهد می

ابقه سزدگی ارقام مختلف، بررسی های مرکبات و کیوی، آشنایی با آستانه دمایی تحمل و بروز علائم یخدرختان و میوه

کاهش خسارت مناسب  یتمدیرگیری برای انتخاب شیوه تواند در تصمیمها میزدگی و میزان خسارت آنبروز تنش یخ

های باغی از های مختلف فعال و غیر فعال از جمله انتخاب ارقام زودرس و استفاده از بخاریشیوه راهگشا باشد.

 یوی است. زدگی مرکبات و ککارآمدترین راهکارها مقابله با تنش سرما و یا یخ

 

 مقدمه -2

دهد ات نشان میطح زیرکشت و میزان تولید مرکبس، بررسی وضعیت جهانی 2019اساس آخرین آمار فائو در سال بر

بوده است.  تن 157979260هکتار و کل تولید جهانی نیز رقمی معادل  9898463که کل سطح زیرکشت مرکبات جهان 

م تولید های اول تا دهامبه ترتیب مق برزیل، هند، مکزیک، آمریکا، اسپانیا، ایران، مصر، ترکیه و نیجریه چین،کشورهای 

میلیون تن تولید، دارای سهم  4 و با میلیون تن تولید 61/5ایران در زمینه مرکبات با کشور اند. را به خود اختصاص داده

زار ه 299ا کشت مرکبات بدرصدی از تولید مرکبات جهان و رتبه هفتم تولید در جهان و از لحاظ سطح زیر 7/3

رتبه ششم سطح  وبات دنیا هزار هکتار، دارای سهم سه درصدی از سطح زیر کشت مرک 144( و با 1399هکتار)بی نام، 

ترین تولیدکنندگان های مازندران، فارس، کرمان و هرمزگان، مهماستان(. 2019باشد )فائو، کشت در جهان میزیر

کشور را در  درصد تولید مرکبات 92درصد سطح مرکبات کشور و  36/84مرکبات ایران هستند. چهار استان مذکور 

میلیون  57/2از کل کشور( و با  درصد 40کشت )ترین سطح زیرهزار هکتار، بیش 111 اختیار دارند. استان مازندران با

واحد سطح مرکبات کشور را به خود  درصد از کل کشور(، و رتبه دوم عملکرد در 46ترین میزان تولید )تن، بیش

 (.1399اختصاص داده است )بی نام، 

اساس آخرین سزایی است. به طوری که بری و اجتماعی بهبه طور کلی تولید مرکبات در کشور دارای ارزش اقتصاد

دهنده (. این امر نشان2016میلیون دلار است )فائو،  4127، ارزش تولید مرکبات ایران در حدود 2016آمار فائو در سال 

های اهمیت تولید مرکبات در کشور است. از سوی دیگر صنعت مرکبات نقش مهمی در ایجاد اشتغال پایدار در استان

 موانع تولید جدیها در صنعت مرکبات کشور، این بخش دارای تولیده کننده آن دارد. با وجود همه این مزایا و پتانسیل
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زدگی یکی از این مشکلات و موانع تولید دهد. خسارت تنش سرما و یخباشد که تولید آن را تحت تاثیر قرار مینیز می

 مرکبات در کشور است.

کبات، زدگی حساس هستند. ارقام مختلف مرگرمسیری و همیشه سبز به دماهای یخگیاهان نیمهعنوان مرکبات به

تر دقیقه یا بیش 30برای  درجه سلسیوس -7/1دهند. عموما وقتی دما به زدگی نشان میحساسیت متفاوتی به تنش یخ

ها از جمله طی سالر برخی از دکند. ساس بروز میزدگی در درختان مرکبات حسیب یخآیابد برخی علائم کاهش 

های استانکیوی  دارهای مرکبات وزیادی به کشاورزان به ویژه باغ ، خسارت1395و  1392، 1386های سالهای بندانیخ

به  کشور ای درصورت دورهزدگی بهما و یخوارد شد. در نتیجه وقوع پدیده تنش سر مازندران شمالی کشور بویژه استان

 4ود های اخیر در استان مازندران در حدبنداناینکه میانگین حداقل دمای یخبا توجه به قابل تصور است. اشکال مختلف 

ات و کیوی این خسارت درصد میوه( به مرکب 70درجه سلسیوس زیر صفر بوده است و این دما موجب خسارت شدید )تا 

درجه  3 تا 2حدود  انگین حداقل دما را دره بتواند میی مقرون به صرفه کاستان شده است بنابراین استفاده از هر شیوه

کارهای مختلف جهت لذا لزوم ارائه راههای شدید جلوگیری کند. تواند از بروز خسارتسلسیوس افزایش دهد می

بندان، خبندان، انواع تنش ی، در ابتدا تعاریف تنش سرما و یخنشریهکاهش خسارت این تنش ضروری است. در این 

زدگی نش یختسابقه بروز  ،کیویزدگی مرکبات و های مرکبات و کیوی، علائم یخدگی در درختان و میوهزیخ فرآیند

ده است. شکیوی ارائه  وبندان در مرکبات کاهش خسارت سرما و یخ مدیریتها و در مرکبات ایران و میزان خسارت آن

های مختلف فعال و غیر فعال هوی نیز به شیوزدگی در مرکبات و کیدر بخش مدیریت کاهش خسارت سرما و یخ

 پرداخته شده است.

 

 تنش دمای پایین -3

دگی )کمتر از صفر درجه سلسیوس( تقسیم زدرجه سلسیوس( و دمای یخ 0- 15دمای پایین به دمای سرمازدگی )

تر از نقطه انجماد آب برسد. دهد که دما به پایینزدگی در شرایطی رخ مییخ (. تنشKeXuan et al., 2006شود )می

های مختلف ها و اندامها، این نقطه انجماد در بافتهای مختلف مواد جامد محلول در بافتوجود غلظتبا توجه به البته 

 گیاهی متفاوت است.

 

 بندانانواع یخ -4
تر از صفر آن دمای سطح زمین و اشیایی که در مجاورت آن هستند به کم شود که دربندان به شرایطی اطلاق مییخ

یا  2بندان تابشییا فرارفتی و یخ 1ایبندان جبههیختوان در دوگروه اصلی شامل ها را میبنداندرجه سلسیوس برسد. یخ

 وجود دارد. 3ندان مختلطبیخ بندان نیز به نامیخاز (. نوع سومی  et alKalma ,.1992بندی کرد )تقسیمتشعشعی 

 

 

 

                                                 
1 Advection Frost 
2 Radiative Frost 
3 Mixed Frost 

../../../elecom95/AppData/Roaming/nashreh%20fani%20freezinf%20in%20citrus/MazanderanCitrus%20Freezing%20Damages%20Estimates%20final%20report%20for%20publish%20with%20low%20resoulation/MazanderanCitrus%20Freezing%20Damages%20Estimates%20final%20report%20for%20publish%20with%20low%20resoulation..docx#_ENREF_55


 ..و . کیوی وبندان در مرکبات های سرما و يختنش

3 

 

 ای یا فرارفتیبندان جبههیخ -1-4

شود. دمای این تووده هووا ای در اثر ورود توده هوای سرد )زیر صفر درجه سلسیوس( به منطقه ایجاد میبندان جبههیخ

ای خشوک و تووان بوه سورمبنودان میکمتر از دمای بحرانی برای محصولات خاص آن منطقه است. از علائم ایون نووع یخ

ه توودز عبوور شدید، وزرش باد، نبود وارونگی دمایی، ابری بودن و حتی برفی بوودن هووا اشواره کورد. هووای سورد پو  ا

موامی ای به مدت یک تا چند روز در منطقه استقرار دارد. این نوع یخبنودان منحصور بوه سواعات شوبانه نیسوت و در تجبهه

هوای بیرونوی تواج درخوت نیسوت و بنودان محودود بوه بر یون نووع یختوانود رخ دهود. خسوارت اساعات شبانه روز می

ه های اخیور در اسوتان مازنودران از جملوبنودانبینود. یخهایی درونی تاج نیز در صورت شدید بودن تونش آسویب میبر 

ابور فاظوت در بر. حنودای پر فشار سیبری بودجبهه هایبنداناساس نظر کارشناسان هواشناسی از نوع یخنیز بر 1395آذرماه 

  (.Ahrens, 2009) امکانات موجود مشکل است به توجهبابندان این نوع یخ

 

 بندان تابشی یا تشعشعی  یخ -2-4

بنودان سوطح خوا  و شود. در این نووع یخبندان از اتلاف شبانه حرارت زمین در اثر تشعشع زیاد ناشی میاین نوع یخ

 ها نیز هووای مجواور خوود را از طریوق هودایت سورددیگر سرد شده و سپ  آن هایگیاه به علت تابش زیاد، بیش از شب

تر از هووای فوقوانی خوود اسوت کنند. این عامل، سرد شدن بیشتر هوا را در پی دارد. از آنجا که این هوای سرد، سنگینمی

ه زیر نقطه بحرانوی گیواه اهش دما بماند. لذا در صورت کصورت پوششی سنگین تا طلوع خورشید روی مزرعه باقی میبه

بنودان شود. روشنایی نسبی شب و حرکت ملایم شاخ و بر  گیاهان از خصوصیات این نوع یخموجب ایجاد خسارت می

های ببیننود و بور  و شواخههایی از گیاه که مستقیما در معرض آسمان است خسارت میاست. تحت این شرایط تنها اندام

  (.Ahrens, 2009) بینندصورت تابشی مصون بودند صدمه کمتری مید گرما بهدرون تاج گیاه که از اتلاف شدی

 

 بندان مختلطیخ -3-4

شووند. در ایون وضوعیت، ای بوه طوور متووالی مشواهده میبنودان تابشوی و جبهوههای مختلط هر دو نوع یخبنداندر یخ

ها بسویار بنودانبنودان مخوتلط از سوایر یخیک یخدهند. تفکهای تابشی معمولاً پ  از عبور یک جبهه سرد رخ میبندانیخ

 (.Ahrens, 2009) رود که اغلب در شب اتفاق افتدمشکل است ولی انتظار می

 

  های مرکبات و کیویدرختان و میوه دمای بحرانی برای یخ زدن و آسیب -5
تر دقیقه یا طولانی 30دت رجه سلسیوس به مد -7/1زدگی حساس هستند. عموما وقتی دما به مرکبات به دماهای یخ

(. Young and Harman, 1967کند )ساس بروز میزدگی در درختان مرکبات حسیب یخآیابد برخی علائم کاهش 

 ت نیز تحملهای مختلف مرکباچنین اندامزمان شروع علائم و میزان آسیب در ارقام مختلف مرکبات متفاوت است. هم

 زدگی دارند. ها به تنش یخها و بر با شاخه تری در مقایسهحساسیت بیش هازدگی متفاوتی دارند. میوهبه یخ

دت زمان ست. ما گذارتعیین دمای بحرانی مشخص برای میوه مرکبات مشکل است، زیرا عوامل متعددی بر آن تاثیر

مگی ش دما هو سرعت کاه زدگی، بلوغ میوهیخیی قبل از هواوآبپایداری دمای پایین، قدرت رشدی درخت، شرایط 

 (. Young and Harman, 1967و سایر مرکبات موثرند ) بر میزان آسیب به میوه پرتقال
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درجه سلسیوس زمانی که این دما برای چند ساعت پایدار  -3/3تا  -2/2کلی میوه مرکبات به آسانی در دمای طوربه

 Powell andزدگی دارند )به زمان بیشتری برای یخها نیاز فروت در مقایسه با پرتقالهای گریپزند. میوهباشد، یخ می

Williams, 1998درجه سلسیوس زیر نقطه  3زدگی شروع شود تا توانند قبل از اینکه یخهای ناول می(. پرتقال

های یک رقم مشابه و حتی روی یک درخت مشابه ها در پرتقالزدگی میوهشان سرد شوند. دمایی که در آن یخزدگییخ

 -8/2تا  -2/2های ناول رسیده از زدگی پرتقالشود اندکی متفاوت است. آزمایشات نشان داده است که نقطه یخمیآغاز 

درجه  -2/2تا  -7/1های پرتقال واشنگتن ناول نیمه رسیده از دماهای زدگی در میوهدرجه سلسیوس متفاوت است. یخ

درجه  -9/1تا  -4/1های پرتقال ناول سبز از در میوهزدگی شود. یخسلسیوس و بر اساس دمای درون میوه شروع می

های ناول سبز است های پرتقال والنسیا مشابه پرتقالزدگی میوهشود. دمای یخسلسیوس )دمای درون میوه( شروع می

زنند (. دماهای بحرانی که در آن میوه مرکبات یخ میYoung and Harman, 1967دارند ) یبنابراین حساسیت بالاتر

  به همراه توضیحات تکمیلی آن نشان داده شده است. 1رای برخی از مرکبات و کیوی انتخاب شده در جدول ب
 

 مای بحرانی برای یخ زدن و آسیب میوه برخی ارقام مرکبات و کیوی.د -1جدول 

   میوه

 مرحله رسیدگی نام فارسی میوه )درجه سلسیوس( دمای بحرانی

 -4/1تا  -9/1 سبز هاپرتقال

 -7/1تا  -8/2 رسیدهنیمه ها ها و گریپ فروتپرتقال

 -7/1تا  -9/3 رسیده ها فروتها و گریپپرتقال

 -8/0تا  -4/1 رسیده ها لمون

 -9/0 رسیده کیوی )هایوارد(

 تر های دمایی پایینتوانند دامنهها میدرجه حرارت بحرانی به رطوبت نسبی و مدت زمان تنش بستگی دارد. میوه

 تر تحمل کنند.تر و زمان تنش کوتاهرا در هوای خشک

 داشته  ساعت کاهش دمای درون میوه برای رسیدن به دمای بیرون آن ممکن است تاخیری از یک تا یک و نیم

 باشد. 

 درجه سلسیوس متفاوت است. -8/2ا ت -2/2ده از های ناول رسیزدگی پرتقالنقطه یخ 

 و بر اساس  درجه سلسیوس -2/2تا  -7/1ول نیمه رسیده از دماهای تن ناهای پرتقال واشنگزدگی در میوهیخ

 شود. دمای درون میوه شروع می

 شود. رجه سلسیوس )دمای درون میوه( شروع مید -9/1ا ت -4/1های پرتقال ناول سبز از زدگی در میوهیخ 

 براین حساسیت بالاتری دارند.ناهای ناول سبز است بهای پرتقال والنسیا مشابه پرتقالزدگی میوهدمای یخ  

 

 های مرکبات و کیویزدگی و بروز علائم آن در درختان و میوهآسیب یخ -6

تر و خشک به دنبال هوایی پ  از تنش بستگی دارد. روزهای گرموزدگی به دما و شرایط آببروز علائم آسیب یخ

زده در صورت عدم بارندگی برای مدتی روی درخت یخ هایشود. پرتقالتر میوه میآسیب موجب فروپاشی بسیار سریع
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کنند. اغلب تنها نشانه آسیب در چند مانند ولی در صورت بارندگی فراوان احتمالا بلافاصله شروع به ریزش میباقی می

 Youngهای یخ نزده است )های یخ زده میوه در مقایسه با بخشتر بخشروز ابتدای پ  از یخ زدن میوه، رنگ روشن

and Harman, 1967های عصاره و در نتیجه زدگی موجب از دست رفت آب میوه و خشک شدن کیسه(. آسیب یخ

زدگی ممکن است سریعا ریزش کنند و یا در طول های شدیدا آسیب دیده در طول یخشود. میوهحالت پفی شدن می

(. کاهش آب 1گیری ندارد )شکل ر چشمها تغییمیوهبافت زمان به آهستگی ریزش کنند ولی معمولا ظاهر بیرونی 

کند. میزان کلی کاهش عصاره بسته به شدت آسیب و شرایط ای بروز میهای آسیب دیده در طول دوره چند هفتهمیوه

تواند درون میوه )گوشت( زدگی میکلی آسیب یخطور(. بهZekri et al., 2016زدگی دارد )هوایی پ  از یخوآب

ها ناشی از اکسید شدن ترکیبات فنلی شکار روی بخش بیرونی میوه )پوست( رخ دهد. تلخی میوهبدون هرگونه آسیب آ

 های پلی فنل اکسیداز پ  از بروز تنش دمای پایین است. وسیله آنزیمهویژه لیمونین بهب

 

 
 (1396)هاشم پور و همکاران، زدگی رونی شدید میوه ناشی از تنش یخآسیب د -1شکل 

 

آب شدن  وزدگی در بر  مرکبات در مراحل اولیه بروز تنش مشهود نیست ولی بعد از افزایش دما ش یخعلائم تن

ن خسارت، دهد. در صورت جزیی بودیخ درون بافت، بر  علائم آبگز شدن یا خی  شدن و نرم و لهیدگی را نشان می

چه (. چنان2شوند )شکل ها خشکیده میتی که شدت تنش زیاد باشد بر ها وجود دارد. در صوراحتمال بهبودی بر 

دهد )شکل میهای اصلی رخ ها و حتی شاخهها، مر  سرشاخهتر شود ریزش بر بندان طولانیتر رود و یا یخدما پایین

2.) 
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 (1396)هاشم پور و همکاران،  زدگیناشی از تنش یخ رکباتمخشکیدگی، ریزش میوه و برگ  -2شکل 

 

ویژه در ههای درختان شود که این امر بتواند موجب شکستگی تنه و شاخهش برف سنگین باشد میدر صورتی که بار

 (. 3شود )شکل های مرکبات میات بسیار زیاد به باغها موجب خسارها و کوهپایهدامنه

 

 
 (1396اران، )هاشم پور و همکدلیل ریزش برف  به 95شهر در آذرماه مشکستگی تنه در قائ -3شکل 

 

ها و  زدگی قبل از برداشت باشد موجب خشکیدگی زودهنگام بردر مورد کیوی نیز در صورتی که بروز تنش یخ

کننده های کیوی خزانت که تا حال، ذکر این نکته ضروری اس(. با این5و  4های شود )شکلها میآسیب شدید میوه

تواند ها میکنند. با این وجود، ریزش زودهنگام بر یها در حالت طبیعی در زمستان ریزش مهای آنهستند و بر 

 حتمالاچنین بارش و نشست برف روی تا  کیوی هم ذخایر گیاه برای رشد و باردهی فصل بعد را کاهش دهد.

 دهد.یمهای غیر استاندارد را افزایش شکستگی درختان و داربست
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 (.1396پور و همکاران، س )هاشمزدگی در چالوز تنش یخناشی ارقم گلدن کیوی  هایتاک خشکیدگی شدید -4شکل 

 

ها علائم های برداشت نشده دچار آسیب شدند و این نوع میوهدرصد میوه 70در حدود  1395زدگی سال طی یخ

د. ده بودندیده و نرم شها، آسیبمانده روی تا های باقی(. میوه1395پور و همکاران دادند )هاشملهیدگی را نشان می

ها نیز صمغ خارج وجه قابل استفاده نبودند و سرمازدگی شدیدی نشان دادند و از پوست میوههای رقم گلدن به هیچمیوه

(، در 1های کیوی )جدول درجه سلسیوسی برای یخ زدن و آسیب میوه –9/0دمای بحرانی با توجه به (. 5شده بود )شکل 

 های کیوی این استان دور از انتظار نیست. صورت بروز تنش یخ زدگی ایجاد آسیب به میوه

 

  
 گیل کلا. -سزدگی در چالوناشی از تنش یخرقم گلدن کیوی  هایشدید میوه آسیب -5شکل 

 (.1396هایوارد است )هاشم پور و همکاران،  های کیوی استان از رقمبیشتر باغ

 

 هاان خسارت آنان مازندران و میززدگی در مرکبات استسابقه بروز تنش یخ -7

زدگی های شمالی کشور به ویژه استان مازندران شاهد بروز دو تنش یخ، استان95زدگی آذرماه بر تنش یخ علاوه

 1386دی ماه  25تا  16زدگی ها در تنش یخ. بنابر برخی گزارشندبود 1392و بهمن ماه  1386مرکبات طی دی ماه 

خوری نداشتند. در حالی یا دچار تغییر کیفی شد که امکان مصرف تازهحدود یک سوم محصول پرتقال از بین رفت و 

درصد از محصول مرکبات شمال از بین رفت )برادران  10حدود  92بهمن ماه سال  20تا  13زدگی که طی تنش یخ
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روی از ها یوهتر مناشی این امر بوده که بیش 92(. به احتمال بسیار زیاد میزان کم خسارت سال 1392نصیری و همکاران، 

 درختان برداشت شده بودند. 

نشان  95و  92 ،86های سال میانگین حداقل دما در مناطق اصلی پراکنش مرکبات در استان مازندران طی تنش

بروز  زدگی مرکبات رسیده است و تنها تفاوت در زماندهد که در هر سه دوره، کاهش دما به زیر آستانه تحمل به یخمی

زدگی در استان، وابق تنش یخسبا توجه به (. 4و  3، 2های وت در میزان خسارت بوده است )جدولموجب تفا ،تنش

 ای در آینده نزدیک نیز به اشکال مختلف قابل تصور است.صورت دورهزدگی بهوقوع پدیده تنش سرما و یخ

 
 .1386دی ماه دران در اساس درجه سلسیوس( در برخی مناطق استان مازندمای حداقل )بر -2جدول 

 
 1392ستان مازندران در بهمن ماه ادرجه سلسیوس( در برخی مناطق دمای حداقل )براساس  -3جدول 

 18/11/92 17/11/92 16/11/92 15/11/92 14/11/92 13/11/1392 شهر      تاریخ

 -8/0 -4/3 -4/3 -4/5 -4/5 -6/1 ساری

 2/3 -6/0 -4/1 -6/3 -6/3 -2/1 بابلسر

 0 -4/3 -8/1 -6/3 -6/3 -2/1 رامسر

 اسی کشورمنبع: سازمان هواشن
 

 

 

 22/10/86 21/10/86 20/10/86 19/10/86 18/10/86 17/10/86 16/10/1386 شهر     تاریخ

 -2/0 8/1 -6/2 -2/3 -5/2 -3 -5/0 ساری

 2/0 -1 6/0 -1 -2 -4/2 4/0 بابلسر

 0 -1 -2 -4/2 -5/2 -5/1 -4/0 رامسر

 منبع: سازمان هواشناسی کشور

 .1395مای حداقل )درجه سلسیوس( در برخی مناطق استان مازندران در آذرماه د -4جدول 

 تاریخمنطقه              3/9/1395 4/9/1395 5/9/1395 6/9/1395 7/9/1395

 بهشهر )بندر امیرآباد( -4 -4 -3 - -

 )دشت ناز ( ساری -3 -4 -2 - -

 خیل(شهر )قراقائم -3 -4 -1 -4 -2/1

 رامسر 3 0 -1 - -

 شهرمنبع: اداره کل هواشناسی استان مازندران و استگاه هواشناسی کشاورزی قائم
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 بندان در مرکبات و کیویکاهش خسارت سرما و یخ مدیریت -8
ن گیاهان عنواای را برای بسیاری از گیاهان باغی در پی دارند. مرکبات نیز بهکنندههای شدید، نتایج ویرانبندانیخ

های بندانها از جمله طی یخسالکه در برخی از طوریزدگی حساس هستند. بهرمسیری و همیشه سبز به دماهای یخگنیمه

ستان مازندران وارد اکیوی  دارهای مرکبات وویژه باغی به کشاورزان به، خسارت زیاد1395و  1392، 1386های سال

ال مختلف قابل به اشک مناطق شمالی کشوردر بویژه ای صورت دورهزدگی بهو یخشد. بنابراین وقوع پدیده تنش سرما 

اجهه با وه موتصور است. لذا لزوم ارائه راهکارهایی جهت کاهش خسارت این تنش ضروری است. معمولا دو نوع شی

 فعال است. غیر یوه شامل محافظت فعال و شبندان وجود دارد. این دو تنش سرما و یخ

 

 مدت(های محافظت غیر فعال )طولانیوهشی -8-1

ه از ای مناسب، استفادهای متحمل، مدیریت تغذیهدر شیوه غیر فعال با انتخاب مکان مناسب، انتخاب ارقام و پایه

 زدگی و یا ایجاد آسیب شدید اجتنابهای پوششی، حذف گیاهان پوششی، رنگ کردن تنه و غیره از بروز تنش یخمالچ

 شود. می

 

 بندی مناطق(انتخاب محل مناسب کاشت )پهنه -8-1-1

ک منطقه زدگی است. در صورتی که در یانتخاب مکان مناسب برای کشت مرکبات بهترین شیوه اجتناب از تنش یخ

ای است. دلیل این دار، انتخاب هوشمندانهها و اراضی شیبزدگی وجود داشته باشد احداث باغ در دامنهخطر سرما و یخ

رد که سماند و هوای میناست که در این مناطق جریان مطلوب هوا وجود دارد، بنابراین سرما در آن منطقه باقی امر این 

 و 6 هایشود )شکلجا مستقر میها رفته و در آنها و درهتر نظیر گودالتر از هوای گرم است به سمت نقاط عمیقسنگین

7 .) 

 

 
 هدهد( در یک منطقزدگی رخ مینقاط پایین دست )جایی که به احتمال زیاد یخها با تفاوت دمای هوا در دامنه -6شکل 
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 ف درهتغییرات دمایی از دامنه تا ک -7 شکل

 

یورا زسزایی برخوردار است. بندی( مرکبات از اهمیت بپهنهها نیز در انتخاب مکان مناسب کشت )توجه به جهت دامنه

تر اسوت و های شمالی است، چرا که انرژی تشعشعی در دامنه جنوبی بیشتر از دامنههای جنوبی بیشبندان در دامنهخطر یخ

 بینند. تری میدر نتیجه گیاهان در بخش جنوبی زودتر گرم شده و از نوسانات حرارتی روز و شب آسیب بیش

بسیار مناسوبی بورای کشوت  هایها )نوار ساحلی( نیز مکانیک به دریا و دریاچهدار، مناطق نزدهای شیببر دامنهعلاوه

این امر یک مزیوت  .ه در این مناطق کمتر استهای احداث شدزدگی در باغمرکبات هستند. زیرا معمولاً خطر سرما و یخ

چنین نوع هم باشد.یماز نوار ساحلی طولانی برخوردار  مازندران است، زیرا این استانشمالی کشور بویژه  هایبرای استان

های سنگین میزان هوا کوم در خا  گذار است.زدگی تاثیرکش اراضی منطقه نیز بر میزان آسیب یخو وضعیت زهخا  

شوود. بنوابراین توجوه بوه زدگوی میزدن آب در زمسوتان ریشوه دچوار یخکوه بوا یوخ است ظرفیت نگهداری آب زیادولی 

ن کیوی که در بین شوالیزارهای اسوتابرخوردار است. کشت مرکبات و  هایی از اهمیت بالاییزهکشی در این چنین خا 

شوود ین مناطق میدر اباغات بندان دلیل عدم زهکشی مناسب و تجمع سرما موجب افزایش خسارت یخرایج شده است به

بندی اراضوی مناسوب بورای کشوت مرکبوات و کیووی از اهمیوت بسویار بوالایی پهنه ،توجه به مطالب مذکوربا (. 8)شکل 

 برخوردار است.

 



 ..و . کیوی وبندان در مرکبات های سرما و يختنش

11 

 

 
دل شالیزار، عدم زهکشی مناسب و تجمع سرما در این منطقه و  کشت کیوی در -8شکل 

 (.1396کاران، )هاشم پور و هم (95زدگی )بندپی بابل، آذر آسیب شدید یخ
 

 های متحمل یا زودرس انتخاب ارقام و پایه -8-1-2

میت بسیار بالایی برخوردار اسوت. بوا انتخاب ارقام مناسب )ارقام زودرس و متحمل( پ  از انتخاب مکان مناسب از اه

های مرکبات جلووگیری زدگی به باغتوان از خسارت اقتصادی فراوان تنش یخانتخاب ارقام متحمل و یا ارقام زودرس می

طور کوه زدگی برخوردارنود. هموانو یا میزان آن را کاهش داد. ارقام مختلف مرکبات از تحمل متفاوتی در برابر تنش یخ

در اسوتان  95زدگوی آذرمواه زدگوی در بوین ارقوام مختلوف مرکبوات )طوی یخشود میزان آسویب یخشاهده میم 6 جدول

که ارقام نارنگی به ویژه انشوها تحمل بالایی به تنش دمای پایین دارند و از میوزان  طوریمازندران( بسیار متفاوت است. به

تورین حساسویت ها از بیششویرینهوا و لیمور لیموو، لایم(. از سووی دیگو6آسیب بسیار پوایینی برخووردار بودنود )جودول 

 (. 9برخوردارند )شکل 

 
 (95آذر در کتر تاجور دهای مرکبات نکا توسط زدگی )برگرفته از بازدید باغتاثیر رقم و پایه بر تحمل یخ -6جدول 

سن درخت  پایه رقم مکان

 )سال(

 نوع

 مکان

 تلخی میوه

 )درصد(

لهیدگی 

 )درصد(

 ریزش میوه

 )درصد(

سوختگی 

 بر 

 )درصد(

 50 25 5 10 ساحلی 15 نارنج تامسون دنگه سر  –نکا 

 35 5 - 5 ساحلی 15 نارنج سانگین دنگه سر  –نکا 

 - - - - ساحلی 20 نارنج انشو دنگه سر  –نکا 

 35 20 5 10 ساحلی 20 نارنج پیج دنگه سر  –نکا 

 50 25 5 20 ساحلی 20 نارنج تامسون دنگه سر  –نکا 

 20 10 - 10 دشت 25 نارنج پیج خیابان ماکرو –نکا 

 25 20 - 25 دشت 25 نارنج تامسون خیابان ماکرو –نکا 

 40 5 5 15 دشت 30 نارنج تامسون کمربندی –نکا 

 50 - - 10 ساحلی 8 نارنج تامسون نوذرآباد –نکا 
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 (.1396پور و همکاران، )هاشم 95آذر بندان شهر طی یخشکیدگی درخت لیموشیرین در قائمخ -9شکل 

 

ها بالاتر بر  را در مقایسه با سایر پایهزدگی با آنکه تحمل پایه نارنج سهها در تحمل به تنش یخدر ارتباط با نقش پایه

بندان، نقش پایه در تحمل های اخیر یخدست آمده طی تنشاساس تجریبات و مشاهدات بهاند، ولی برگزارش کرده

شود مشاهده می 7طور که در جدول تری برخوردار است. همانبندان در مقایسه با نوع رقم میوه از اهمیت بسیار کمیخ

شان نداده نر چندانی زدگی تاثینوع پایه انتخابی )برای مثال نارنج و یا سیترنج( بر تحمل به تنش و میزان بروز آسیب یخ

 است.

 
 (95بندان آذر خیهای مرکبات ساری بعد از زدگی )آمار برگرفته از بازدید باغتاثیر نوع پایه بر تحمل یخ -7جدول 

سن  پایه رقم مکان

درخت 

 )سال(

 نوع

 مکان

 شکستگی

تنه و 

 شاخه

تلخی 

میوه 

 )درصد(

 لهیدگی

 )درصد(

ریزش 

 میوه

 )درصد(

سوختگی 

 بر 

 )درصد(

  35  10  10  25 - دشت  20 نارنج تامسون سورکی

  35  5 -  20 - دامنه  15 رنجنا تامسون شریفی

  45  20  10  25 - ساحل  8 نارنج تامسون موسوی

  50  30  45  25 - دشت  5 سیترنج تامسون دشت ناز

 -  8 - - - دشت  5 سیترنج انشو دشت ناز

 

، بنوابراین بهتورین زدگی میوه )نه بر ( را داشته باشند بسیار محودود اسوتیخاینکه ارقامی که تحمل بالای با توجه به 

نتیجه بوا  ماه است و درکار انتخاب و کشت ارقام زودرس مرکبات است که زمان برداشت میوه این ارقام در مهر یا آبانراه

لوف مرکبوات گرمسیری ارقام مختهای نیمهاستا پژوهشکده مرکبات و میوهرکنند. در همین بندان زودرس برخورد نمییخ

 ت. برخی از مشخصات این ارقام معرفی شده به شرح زیر است.زودرس را معرفی کرده اس
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 هاپرتقال

هووای ات و میوهمعرفووی شووده توسووط پژوهشووکده مرکبوو سووپرینگ نوواول و نیوهووال نوواول از ارقووام جدیووداًهووای اِپرتقال

رقام بوه شورح زیور رسند. ویژگی هر یک از این اروز زودتر از پرتقال تامسون می 20تا  15گرمسیری هستند که تقریبا نیمه

 است.

ار ان مازنودران برخوورددلیل زودرسی از ارزش اقتصوادی زیوادی در اسوتهتواند باین رقم می سپرینگ ناول:پرتقال اِ

ها قابل توجه و بسیار مطبوع اسوت. رنوگ نوارنجی گوشوت و پوسوت میووه در زموان (. کیفیت درونی میوه10باشد )شکل 

ون نواول تن در هکتار و مشوابه تامسو 30ن خواهد بود. عملکرد آن در حدود رسیدگی موجب جلب توجه مصرف کنندگا

 است. 

 
  ناول میوه پرتقال زودرس اسپرینگ -10شکل 

 

بوذر ی(. میوه ب11شود )شکل ماه آماده برداشت میمیوه این رقم زودرس بوده و در اواخر آبان پرتقال نیوهال ناول:

راحتی قابول توری بوه گوشوت دارد و بوهبه رقم تامسوون نواول چسوبندگی کم است. ضخامت پوست میوه متوسط و نسبت

 ای شیرین و معطر دارد. دار با مزهگیری است. گوشت میوه نارنجی و بافتی ترد و آبپوست
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  ولمیوه پرتقال زودرس نیوهال نا -11شکل 

 
 ها:نارنگی

پژوهشکده  ا از ارقام زودرس نارنگی معرفی شده توسطلز و سوجی یامهای اکیتسو، ماریسول، کلوزلینا، نونارنگی

 گرمسیری است. ویژگی هر یک از این ارقام به شرح زیر است.های نیمهمرکبات و میوه

 

بذر است. ضخامت شود. میوه بیاین رقم بسیار زودرس است و در اوایل مهرماه آماده برداشت می نارنگی اکیتسو:

ای شیرین شود. گوشت میوه نارنجی است و بافتی ترد و آبدار با مزهگیری میی پوستپوست میوه ناز  بوده و به راحت

 (.12توان توصیه کرد )شکل عنوان رقمی زودرس تجاری میو معطر دارد. در مجموع این رقم را به

 

 
  میوه نارنگی زودرس اکیتسو -12شکل 

 

اقد فشود. میوه ت میوده و در دهه سوم مهرماه آماده برداشمیوه نارنگی ماریسول از انواع زودرس ب نارنگی ماریسول:

خامت پوست ضهای این رقم در هنگام رسیدن نارنجی پررنگ و فاقد ناف است. بذر یا دارای بذر کم است. پوست میوه

ن تواشود. در مجموع این رقم را به عنوان رقمی زودرس تجاری میگیری میمیوه متوسط بوده ولی به راحتی پوست

 (.13توصیه کرد )شکل 
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  میوه نارنگی زودرس ماریسول -13شکل 

 

شود. دارای میوه پذیری میوه آن از اوایل مهرماه شروع می(. رنگ14رقمی زودرس است )شکل  نارنگی کلوزلینا:

 متوسط و بدون بذر است. پوست میوه چرمی و ضخیم است. عملکرد آن نیز متوسط است.

 

 
  رنگی زودرس کلوزلینامیوه نا -14شکل 

 

یدگی (. رنگ مناسب گوشت و پوست میوه در زمان رس15این رقم نیز زودرس است )شکل  نارنگی سوجی یاما:

ست و یمی اکنندگان است. از نظر عملکرد )وزن تک میوه( و میزان قند برتر از انشو قدموجب جلب توجه مصرف

 عنوان رقم زودرس تجاری توصیه کرد.توان بهمی

 

 
  میوه نارنگی زودرس سوجی یاما -15شکل 
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ست اه برداشت آماد میوه نارنگی نولز از انواع زودرس بوده و در دهه اول آبان در مناطق شمالی کشور نارنگی نولز:

گیری پوست و(. تعداد بذر متوسط دارد و دارای عطر و طعم شیرین و خوشمزه است. ضخامت پوست متوسط 16)شکل 

صورت به ت. خاصیت انبارداری متوسطی دارد. در مجموع این رقم به عنوان رقمی زودرس تجاری وآن آسان اس

 برداری است.خوری قابل بهرهتازه

 

 
  میوه نارنگی زودرس نولز -16شکل 

 

 ای مناسب درختانمدیریت تغذیه -8-1-3

مبود ؤثر است که درختان کتنها در صورتی مای مناسب یهزدگی با مدیریت تغذحفاظت گیاهان در برابر سرما و یا یخ

گیاه  تواند سلامتزدگی دارند و تغذیه میمواد غذایی داشته باشند. درختان ضعیف و ناسالم حساسیت بیشتری به تنش یخ

ی زدگدیگر در برابر سرما و یخعبارت  تری دارند و بهزدگی پایینرا افزایش دهد. گیاهان قوی و سالم نقطه بحرانی یخ

ز خودداری زدگی باید از کاربرد کودهای نیتروژنه در اواخر تابستان و اوایل پاییتر هستند. برای افزایش تحمل یخمقاوم

عناصر مهم  کلسیم نیز از دیگرست. زدگی مناسب اکرد. از سوی دیگر کاربرد فسفر و پتاسیم برای افزایش تحمل یخ

بهبودی  زدگی برایچنین استفاده از کودهای فسفره پ  از تنش یخمهغذایی در افزایش تحمل به تنش سرمایی است. 

ها ل آنر تحمببافت مهم است، زیرا در تقسیم سلولی نقش دارد. در غیر این صورت مصرف مازاد کود هیچ تأثیری 

ت ولی با زدگی قابل انکار نیسها مختلف از جمله سرما و یخهر چند نقش تغذیه مناسب درختان در تحمل تنش .ندارد

 شوند.این وجود با ورود جبهه هوای سرد و تداوم این تنش، درختان با تغذیه مناسب نیز دچار آسیب می

اسیت اهان از حسهای مرکبات بیش از نیاز درختان است و در نتیجه گیدر حال حاضر کاربرد کودهای نیتروژنه در باغ

انجام  یز بر  و خا ضروری است تغذیه کودی بر اساس آنالبرخوردارند. لذا   زدگیتری در مواجهه با تنش یخبیش

 شود.

 

 هاتربیت مناسب درخت و قیم زدن شاخه -8-1-4

ویژه های مرکبات و کیوی بههای بارش برف سنگین در باغبارترین آسیبهای اصلی یکی از زیانشکستن تنه و شاخه

که به درستی تربیت و هرس نشده باشند مستعد شکستن شاخه  (. معمولا درختانی17ها است )شکل ها و دامنهدر کوهپایه
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یه تنگ بین شاخه و وکه درختان تربیت مناسب نشده باشند و یا اصلا تربیت نشده باشند وجود زاصورتیو تنه هستند. در

هد. علاوه دشود و در نتیجه شکستگی رخ میتنه موجب تحمل و استقامت کم شاخه یا تنه در برابر سنگینی بار برف می

ها به منظور افزایش تحمل برف سنگین هستند. بر این، درختان مرکبات )به دلیل بار زیاد محصول( نیازمند قیم زدن شاخه

های قبل نشان داده است که در صورت استفاده مناسب از قیم، شکستن سالتجربیات استفاده از قیم طی بارش برف در 

(. بنابراین تربیت و هرس مناسب درختان به همراه استفاده از 18کند )شکل پیدا میها و تنه درختان به شدت کاهش شاخه

 شود.های مرکبات تحت شرایط بارش برف میقیم موجب کاهش شکستگی تنه و شاخه

 

  
 (.1396، پور و همکاران)هاشم یم نزدنقدلیل تربیت نامناسب تاج درخت و کستن تنه درختان ناشی از برف سنگین بهش -17شکل 
 

 
 (1394جور، گذاری به موقع )تالوگیری از شکستگی تنه و شاخه تحت شرایط برف سنگین با قیمج -18شکل 

 

 مدیریت سطح باغ -8-1-5

های زدگی بهتر است همه محصولات پوششی در باغ حذف شوند. در صورت وجود علفجهت کاهش تنش یخ

ط این عوامل منعک  شده و در نتیجه انرژی کمتری در خا  ذخیره هرز و گیاهان پوششی در باغ نور خورشید توس

چنین، حضور محصولات پوششی دهد. همشود. بنابراین حذف محصولات پوششی، جذب انرژی تابشی را افزایش میمی
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این، بردهند. علاوهزدگی را افزایش میهای تشکیل دهنده هسته یخی در باغ شده و پتانسیل یخموجب افزایش باکتری

شود. بنابراین گرمایی بیشتری در طول وقتی خا  مرطوب است انتقال و ذخیر گرما در لایه بالایی خا  بهتر انجام می

که رطوبت خا  نزدیک ظرفیت مزرعه باشد صورتیشود. درروز در خا  به منظور آزاد کردن آن در شب ذخیره می

چند ذکر های هرز و شخم نخورده باشد. هرمرطوب، عاری از علفشود خا  آبیاری ضرورت ندارد. بنابراین توصیه می

های که مدیریت سطح باغ خوبی نیز داشتند نیز این نکته ضروری است که با ورود جبهه پرفشار سیبری به استان حتی باغ

 دچار آسیب شدند.

 

 ( های محافظت فعال )کوتاه مدتشیوه -8-2
ش یطی که بروز تن. با این وجود در شراهستندتر کم هزینه ی فعال معمولاهاهای غیرفعال در مقایسه با شیوهروش

زدگی ضروری است. زدگی در یک منطقه اجتناب ناپذیر است استفاده از شیوه مقابله فعال جهت کاهش تنش یخیخ

و سطحی، استفاده از  های باغی، تولید دود، آبیاری بارانیهای باد، بخاریهای محافظت فعال شامل استفاده از ماشینروش

های مدیریت فعال هاست. برخی از شیوهپوشش فوم، استفاده از ترکیبات ضد یخ و در نهایت استفاده ترکیبی از این شیوه

 به شرح زیر است.

 

  1های تولیدکننده بادماشین -1-2-8

فاده از این شود. با استی استفاده میبندان تابشده از مزیت جابجایی دمایی در شرایط یخها به منظور استفااز این ماشین

های بزر  متصل به ها، پنکهدر این ماشین. ای که دچار وارونگی دما شده است را تغییر دادتوان هوای منطقهفناوری می

(. 20صورت متصل به تراکتور است )شکل (. شکل دیگر این ماشین به19متر است )شکل  10هایی بزر  به ارتفاع ستون

ها شود. این ماشینبندان تابشی استفاده میاده از مزیت جابجایی دمایی در شرایط تنش یخها به منظور استفماشیناز این 

ب گرم شدن درختان این امر موج .(Gerber, 1979وزند )ها میهوای گرم تر سطوح بالاتر را به طرف سطوح باغ

د ولی سوال این ندهد میزان آسیب مرکبات را کاهش میهای باشوند. ماشینهای سرد زمستان میمرکبات در طول شب

در  (Blank and Venner, 1995های بلانک و ونر )؟ نتایج پژوهشهستند صرفهبهمقرون است که آیا از نظر اقتصادی 

 طور عام ازهای باد بهزدگی در مرکبات نشان داد ماشینزمینه بررسی اقتصادی بودن این شیوه برای کاهش خسارت یخ

ولید اهش ریسک تکه وقتی مزایای غیر اقتصادی ک . هر چندندهای مرکبات کالیفرنیا نیستنظر اقتصادی مناسب برای باغ

بندان داران اقتصادی باشد. این ماشین در شرایط یخهای باد برای برخی باغماشیناستفاده از در نظر باشد ممکن است 

 با(. Blank and Venner, 1995عت است کارایی ندارد )ومتر در ساکیل 8ای و شرایطی که سرعت باد بیش از جبهه

هه پرفشار ن ناشی از ورود جباستان مازندرامناطق مرکبات خیز کشور بویژه زدگی در اینکه معمولا تنش یخ به توجه

 .ندها قابل توصیه نیستفاده از این ماشینای( است لذا استههبندان جبسیبری )یخ

 

                                                 
1 wind machines 
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 های تولیدکننده باداشینم -19شکل 

 

  
 های تولیدکننده باد متحرکماشین -20شکل 

 

 های باغیبخاری -8-2-2

ها، گرمای (. بخاری21شود )شکل ها استفاده میزدگی برای قرناستفاه از ایجاد گرما برای محافظت از تنش یخ

نفت و (. گاز طبیعیSnyder and de Melo-Abreu, 2005کنند )اضافی را برای کمک به انرژی از دست رفته فراهم می

باغی جدید به دو صورت ثابت و  هاید. بخارینشوهای باغی مرکبات کالیفرنیا استفاده میسوخت در بخاری عنوانبه

ها (. برخلاف شیوه آبیاری بارانی، در این شیوه اگر نرخ سوختن در بخاری22شوند )شکل متحر  در بازار عرضه می

اشد خطر اضافی برای محصول وجود ندارد. استفاده از تعداد بیشتری بخاری کوچک بهتر از استفاده از بخاری ناکافی ب
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در حال حاضر تر است. هزینه سوخت و عدم توزیع یکنواخت گرما در باغ از معایب این شیوه است. تر با تعداد کمبزر 

 کبات کشور بسیار محدود است.های باغی ثابت و یا متحر  در باغات مراستفاده از بخاری

 

   
 های باغی و نحوه عملکرد آنبخاری -21شکل 

 

  
 (راست( و اتوپلار )شکل سمت پچبخاری باغی متحرک )شکل سمت  -22شکل 

 

 استفاده از آبیاری بارانی -8-2-3

(. در برخوی Anconelli et al., 2002ها است )زدگی در باغکاری جهت کاهش تنش یخاستفاده از آبیاری بارانی راه

صوورت (. بوا آبیواری بهGhaem et al., 2009های مرکبات گزارش شده است )زدگی باغها موفقیت در برابر یخگزارش

(. در طوول آبیواری، آب پخوش 23پاشی در سطح بالای تاج درختان امکان محافظت از محصولات وجود دارد )شوکل مه

( هووای اطوراف sprinklers; microsprinkler jet; microsprinklersآبیواری بوارانی )های مختلوف وسیله سیستمهشده ب

زنود و بودین کنند. علاوه بر این، بخشی از آب پخوش شوده یوخ میدلیل دمای بالاتر آب( گرم میها را )بهدرختان و میوه

ها را هوا و شواخهسوطح بر شوود. در برخوی مووارد یوک لایوه یوخ ترتیب موجب آزاد شدن انرژی گرمایی در محل می

نشوان داد کوه آبیواری بوارانی  2010توا  1980های بنودان(. آزمایشوات انجوام شوده طوی یخ25و  24های پوشاند )شکلمی

(microsprinkler موثر سانتی 90( در محافظت از درختان مرکبات جوان )محافظت تا ارتفاع )متری یک درخت مرکبات
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افظت از درختان بالغ نیز موثر است. مقدار گرم کوردن ایون سیسوتم وابسوته بوه مقودار آب چنین در محاست. این شیوه هم

متر مکعوب  7/18تری بکار رود تاثیر آن بیشتر است. میزان چه آب بیشبکار رفته، دمای نقطه شبنم و سرعت باد است. هر

متوری  2/1م شودن هووا در ارتفواع در هکتار در هر ساعت آب توصیه شده است. با مصرف این میوزان آب، میوانگین گور

درجوه سلسویوس اسوت. توا زموانی کوه بوه  5/0متری کمتر از  4/2در ارتفاع بیشتر از  ودرجه سلسیوس  4/1تا  6/0درخت 

یابد. در صورت خرابی سیسوتم و زدگی کاهش نمیآن هرگز به زیر نقطه یخ یپاشی روی این لایه یخ ادامه دهیم دماآب

 خواهد بود. لذا سیستم آبیاری باید کاملا آماده و تجهیزات از قبل بررسی شده باشند. ندان شدیدقطع آبیاری خسارت یخب

توان بورای آبیواری درختوان اسوتفاده تر است. از این سیستم میهای باغی کمهزینه عملیاتی این سیستم در مقایسه با بخاری

یب به محصول در صورت عودم کوارکرد مناسوب، شکسوتگی اندازی اولیه بالا، خطر آسشود. معایب این سیستم هزینه راه

   کیلومتر در ساعت است. 8شاخه و عدم محافظت درختان در سرعت باد بیش از 

 
 (1387بیاری بارانی با لوله هوایی )محمدعلیان و جهانگیرزاده، آ -23شکل 

 

 

  
 افظت از سرما مرکباتخ تشکیل شده در نتیجه کاربرد سیستم آبیاری میکرو برای محی -24شکل 
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ه در قسمت پایین درختان در نتیجه کاربرد سیستم آبیاری میکرو برای محافظت از سرما مرکبات در یخ تشکیل شد -25شکل 

 فلوریدا
 

 ساز استفاده از دود طبیعی و دستگاه مه -8-2-4

تواننود از یمواج طول موج کوتواه انرژی ساطع شده از خورشید در طول روز به شکل امواج طول موج کوتاه است. ام

طول روز زیان  (. در نتیجه ایجاد دود در26توانند عبور کنند )شکل ابرها عبور کرده و به زمین برسند ولی از لایه دود نمی

موواج طوول ابار است. در صورتی که، انرژی ساطع شده از زمین در طول شب به شکل امواج طول مووج بلنود اسوت. ایون 

توانند از لایوه شوند، ولی این امواج میصورت ابری بودن به ابرها برخورد کرده و دوباره به زمین منعک  می موج بلند در

ارد. سازمان هواشناسوی (. در نتیجه ایجاد دود تاثیری در افزایش دما ند26دود ایجاد شده عبور کرده و به فضا روند )شکل 

ختن بقایوای کند. احتمالا محافظت حداقلی از درختان با سوا پیشنهاد نمیجهانی، ایجاد دود برای محافظت در برابر سرما ر

 ایجواد ایون(. مشوکلات 27)شکل  .ها باشدناشی از گرمای تولید شده طی سوختن آن ،ماشینفرسوده گیاهی و یا تایرهای 

ود دز هموه اینکوه قطور تور ادود شامل موارد زیر است: آلودگی شدید محیطی، کمبود این مواد در شورایط بحرانوی و مهم

توصیه بر  (.Perry, 1998تولیدی باید به قدر کافی بزر  باشد تا بتواند از خروج امواج با طول موج بلند جلوگیری کند )

بایستی  یجاد دود سفیدبرای اکنند جهت مقابله با این پدیده استفاده شود. میسفید دود این است از مواد سوختی که تولید 

باغ یوا  اه در تمامئیل و آب به نسبت مساوی آماده شود. سپ  کاه و کلش برنج یا گندم را در فواصل کوتترکیبی از گازو

هوا را بوا ترکیوب گازوئیول   آب آغشوته شووند. دود حاصوله از ها یوا گونیای پخش شود. پ  از آن، کپهبه صورت کپه

نتیجوه  نیست و در ین بوده و قادر به صعود به بالااشتعال آن بدلیل مخلوط بودن با ذرات آب به صورت سفید رنگ و سنگ

پوذیر اسوت. شود. با این روش امکان تعدیل دمای باغ از یک تا سه درجه سلسیوس امکاندر محیط بین درختان پخش می

شوود توا وصویه میبه منظور اثرگذاری بهتر این شیوه، بکارگیری ترکیبوات دودزا در مسویر جریوان بوادی در ابتودای بواغ ت

 راکنش دود در کل سطح باغ فراهم شود.پ



 ..و . کیوی وبندان در مرکبات های سرما و يختنش

23 

 

 
 شیاثرات دود بر انتقال انرژی تاب -26شکل 

 

  
 در مازندران 95بندان آذرماه یجاد دود و آتش جهت محافظت مرکبات در برابر یخا -27شکل 

 

ویژه در همای باغ بر خروج گرد نقش محافظتی در برابنتواناند که میسازها برای تولید مه مصنوعی تولید شدهمه اخیراً

باغ  ونقل درونکند و برای حملمی پاش، با موتوری مجزا کارد. دستگاه مهنبندان داشته باشهای با احتمال یخشب

پ به کمک پم پاشی کرد. این دستگاهچون تراکتور متصل ساخت و اقدام به مهای همتوان آن را به هر وسیله نقلیهمی

رات ریز آب به تولید ذ نازل با فشار زیاد منجر با خروج ازکند و های ناقل میرا با فشار زیاد وارد لولهفشار قوی آن، آب 

ده زدگی به اثبات نرسی(. هنوز کارایی استفاده از این دستگاه برای محافظت مرکبات در برابر یخ28شود )شکل )مه( می

 است.

 دود

 

 

 ابر

 شب روز
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 پاشدستگاه مه -28شکل 

 

 ک معکوسدستگاه چاه -8-2-5

الای لایه بشده در سطح زمین به سمت عملکرد دستگاه چاهک معکوس، زهکشی و انتقال و پرتاب هوای سرد انباشته

 عمل توسط باشد که اینبندان تابشی( و برگشت هوای گرم محسوس لایه بالای وارونگی به سطح زمین میوارونگی )یخ

 به توجه با. (29گیرند )شکل شده انجام میطح زمین تعبیه تری سم 5/1های بزر  که در داخل دستگاه در ارتفاع فن

ار سیبری ورود جبهه پرفش استان مازندران ناشی ازمناطق مرکبات خیر کشور بویژه زدگی در اینکه معمولا تنش یخ

 ها قابل توصیه نیست.ای( است لذا استفاده از این ماشینبندان جبهه)یخ

 

 
 معکوساهک چدستگاه  -29شکل 

 
 یخاستفاده از ترکیبات ضد -8-2-6

زدگی به برای تولید مواد ضد یخ که به آسانی ذخیره شود، کاربرد آسان داشته باشد و از یخ 1950از اواسط دهه 

. این مواد نقطه اندوجود داشته است. تعداد زیادی از مواد مورد آزمایش قرار گرفته هاییتلاش، خوبی جلوگیری کند
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د و ندهمیهای ایجاد کننده هسته یخی روی محصول را کاهش و میزان باکتریداده بافت گیاهی را کاهش زدگی یخ

 CropAIDیخ گیاهی وجود دارد )از جمله د. در بازار جهانی چند نوع ضدنکنمیزدگی جلوگیری بنابراین از تشکیل یخ

Natural Plant Antifreezeاز این ترکیبات هنوز در سطح تجاری اثبات نشده است که اثرات اقتصادی استفاده چند(، هر

 کنند.این مواد را در بازار عرضه می هاشرکت از در حال حاضر برخی(. 30)شکل 

 

 
  CropAID Naturalیخ گیاهیضد -30شکل 

 

 حفاظت تنه با پوشش فوم -8-2-7

(. 31شود )شکل ها میت تنه آننوسانات دمایی شب و روز در درختان جوان مرکبات موجب شکاف و تر  پوس

ه به ها علاوه بر خسارتی کزا است، زیرا ایجاد این شکافها و درختان جوان خسارتاین مسئله مخصوصاً در مورد نهال

ز گذرانی آفات است. برای جلوگیری ازا و زمستانیز برای ورود عوامل بیماریشود محل مناسبی نتنه درخت وارد می

ها، محبوس لات این پوشش(. یکی از مشک32شود )شکل یوسیله فوم پیشنهاد م پوشش تنه درختان بهاین مسئله معمولاً

باشد. بنابراین ها میها در زیر فومهای قارچی و تجمع حلزون و رابشدن هوا و رطوبت روی تنه و در نتیجه شیوع بیماری

پاشی شود و پ  از خشک شدن اقدام کش محلولده از قارچها را با استفاشود قبل از پوشش درختان، تنه آنپیشنهاد می

این شیوه  .(32ها باید از سطح زمین تا ارتفاع ممکن توسط پوشش مخصوص پیچیده شوند )شکل به پوشش تنه شود. تنه

ن روش به یین انجام اها و درختان جوان در برابر یخبندان است. بنابرانشان داده است که روشی کارا در محافظت تنه نهال

 شدت توصیه می شود.
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 .)عکس از دکتر غلامیان( 95بندان سال های مرکبات طی یخرک خوردن پوست نهالت -31شکل 

 

 
 ه از فوم )ایستگاه مرکبات خرم آباد(های جوان با استفادپوشاندن تنه نهال -32شکل 

 

 تاج درختان های مخصوصتوریاستفاده از  -8-2-8

ورد خیز جنوب کشور مابتدا برای کاهش تنش گرما در مناطق مرکبات ،های مخصوصتوسط توریپوشاندن درختان 

ها در کاهش خطر سرما و تگر  موجب ترغیب . اما کارایی نسبتا بالای این توری(33)شکل  استفاده قرار گرفت

 در نآ اجرای هزینه دارهای این مناطق،ها گردیده است. بنابر اظهارات باغاین پوششاز دارهای این مناطق به استفاده باغ

بنابراین این تورها  ندسال در برابر گرما و سرما مقاوم هست 5ازدگی ناچیز است و این تورها تا سرم خسارت با مقایسه

حال حاضر از این  در د.دارای استفاده دوگانه برای محافظت در برابر گرمای شدید تابستان و سرمای شدید زمستانه هستن

هم برای شود و در استان مازندران تنها در سطح پایلوت و آنخیز جنوب کشور استفاده میها در مناطق مرکباتتوری

ها نیاز به وریتاین نوع از از مشکلات استفاده  کاهش آسیب گرما و خشکی در پژوهشکده مرکبات استفاده شده است.

یه ها در صورت عدم تهوحب  سرما در زیر تورییگری دو است گیر اسکلت قوی برای تحمل وزن برف در مناطق برف

 ابجایی جریان هوا است.و ج

 



 ..و . کیوی وبندان در مرکبات های سرما و يختنش

27 

 

 
ستان فارس به منظور مقابله با تنش گرما و ابرای پوشش تاج درختان مرکبات در  های مخصوصتوریاستفاده از  -33شکل 

 سرما
 

پذیر صنعت مرکبات تحت تنش بسیار آسیبهای ها نیز یکی از بخشنها و نهالستانهال ها:از نهالستان تمحافظ -9

باندن ست. با خوابندان ضروری ا(. بنابراین انجام اقدامات احتیاطی جهت کاهش آسیب تنش یخ34بندان است )شکل یخ

 ها موجود در فضای آزاد تحت این شرایط جلوگیری کرد.توان از آسیب جدی به نهالستانها و کشیدن پلاستیک مینهال

 

 
 )عکس از غلامیان(. 95بندان سال ها پس از تنش یخآسیب نهال -34شکل 

 

ییت و ترتییب اولوزدگیی کارها و پیشنهادات کاربردی جهت کاهش آسیب تنش یخراه -10

 هااستفاده از هر یک از این روش

بندان و یا یخ های بدون خطرمانند محدود بودن مکان یهایکار انتخاب مکان و ارقام مناسب دارای محدودیتدو راه

هزینه نسبتا بالای جایگزینی ارقام جدید زودرس به جای ارقام قدیمی است. کشت ارقام زودرس و یا متحمل برای 

های ای است، ولی جایگزینی این ارقام برای باغهای قدیمی انتخاب بسیار هوشمندانههای جدید و بازسازی باغاحداث باغ

هایی رسد. در این چنین باغبر بوده، بنابراین معقول به نظر نمیبر و زمانستند هزینهموجود که در سن باردهی اقتصادی ه
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های محافظت بندان باید از سایر روشناپذیر است برای کاهش آسیب یخای اجتناببندان دورهکه مواجهه با تنش یخ

بینی دقیق شرایط زدگی مستلزم پیشش یخفعال کمک گرفت. اما انجام اقدامات لازم در زمینه محافظت فعال در برابر تن

 گی برای مقابله با این تنش است.پی به باغدارها برای آمادهدرموقع و پیرسانی بهیی و اطلاعهواوآب

 

 رای انجام اقدامات فوری بندان به باغدارها بو اعلام اخطار یخبینی پیشاهمیت 

های جمعی به منظور رسانی گسترده از طریق رسانهو اطلاعسی بینی دقیق شرایط جوی توسط سازمان هواشناپیش

هش بندان( و یا کاهای روی درخت قبل از بروز یخانجام اقدامات فوری توسط باغدارها برای جلوگیری )برداشت میوه

 بهگسترده  بندان به درختان )در صورت برداشت میوه( بسیار ضروری است. با این وجود، عدم اطلاع رسانیآسیب یخ

شود. یمها موجب بروز میلیاردها ریال خسارت به مرکبات و کیوی استان ها به این اخطاریهکشاورزان و یا عدم توجه آن

ارش بکه از هفته قبل از این رویداد، بروز به وضوح مشاهده گردید. با این 1395بندان آذرماه این مشکل طی رخداد یخ

رسانی دلیل عدم اطلاعمات عملی باغدارها )بهبود ولی اقداشده دران پیش بینی بندان برای استان مازنسنگین برف و یخ

حدود بود. مها( برای مقابله با این بحران تا روز وقوع تنش بسیار ها به اخطاریهگسترده به باغداران و یا عدم توجه آن

ا شرایط بگیری باغدارها و مواجهه ها هواشناسی موجب غافلداران به اخطاریهتوجهی باغرسانی ضعیف یا بیاطلاع

ها انجام شد زدن میوهبندان و یخهای پرتقال تامسون پ  از بارش برف و بروز تنش یخبحرانی گردید. برداشت بیشتر میوه

 هایی پ  از مدتی آب خود را از دست داده و دچار پوسیدگی شدید شدند.(. چنین میوه35)شکل 

 

 
 95 ها در آذربندان و یخ زدن میوهال تامسون پس از بارش برف و بروز یخبرداشت میوه پرتق -35شکل 

 

نش های خود را قبل از بروز تتوانند میوهرسانی به موقع، باغداران میبندان و اطلاعبینی دقیق یخدر صورت پیش

با توجه به  نند.کتفاده برداشت کنند و برای جلوگیری از آسیب شدید به درختان از شیوه محافظت فعال در دسترس اس

ای( لذا برخی از بندان جبهههای رخ داده در استان ناشی از ورود جهبه پرفشار سیبری است )یخبنداناینکه معمولا یخ

های باد و چاهک معکوس در این شرایط کارایی ندارند )کارا تحت شرایط های محافظت فعال مانند ماشینروش

 تواند به شرح زیر است:های محافظت فعال میتیب اولویت استفاده از شیوهبندان تابشی(. بنابراین تریخ
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توانست از خسارت شدید بندان اخیر میای دما طی یخدرجه 3ا ت 2اینکه افزایش با توجه به  های باغی:بخاری -1

حر  بت و یا متباغی ثاهای مرکبات جلوگیری کند لذا یکی از تجهیزات مناسب برای این افزایش دما استفاده از بخاری

ان مورد بندان در استان توسط کارشناسها نیز تحت شرایط یخاست. با این وجود، ضروری است کارایی این بخاری

ها مشخص و به ارزیابی قرار گیرد تا تعداد مناسب بخاری، محل قرار دادن و زمان روشن و خاموش کردن دقیق آن

 دارها توصیه شود.باغ

 

 پاشی در سطح بالای تاج درختان، امکان محافظت از محصولات وجود دارد.صورت مهبا آبیاری بهانی: آبیاری بار -2

دلیل دمای ها را بههای مختلف آبیاری بارانی هوای اطراف درختان و میوهوسیله سیستمهدر طول آبیاری، آب پخش شده ب

در هکتار در هر ساعت آب برای استفاده در این سیستم تر مکعب م 7/18کنند. در این شرایط میزان بالاتر آب گرم می

درجه  4/1ا ت 6/0متری درخت  2/1توصیه شده است. با مصرف این میزان آب، میانگین گرم شدن هوا در ارتفاع 

با توجه به . درجه سلسیوس است 5/0متری درخت کمتر از  4/2سلسیوس است. میزان گرم شدن در ارتفاع بیشتر از 

 توانست از آسیب بهشهر، این میزان افزایش دما نمیرجه سلسیوس در مناطقی مثل ساری، بابل و قائمد -4 کاهش دما تا

داد. با این وجود، قبل از توصیه عمومی این روش به باغدارها ها را کاهش میها جلوگیری کند ولی خسارت به بر میوه

سی قرار راکز تخصصی مورد بررر مقیاس کوچک( توسط مصورت پایلوت )دضروری است که ابتدا کارایی این شیوه به

 گیرد.

 

خوردگی پوست یری از تر استفاده از پوشش فوم دور تنه برای جلوگ ها:گذاری شاخهوم و قیمپوشش تنه با ف -3

تواند یطور موثری مها نیز بهچنین جدا از تربیت مناسب درختان، قیم زدن شاخهدرختان جوان روشی بسیار کارا است. هم

شیوه به  ین دوااز شکستن درختان دارای بار زیاد تحت شرایط بارش برف سنگین جلوگیری کند. استفاده و کارایی 

 باشد.اثبات رسیده است و قابل توصیه به باغدارها می

 

روی های انجام شده دست آمده از پژوهشبراساس نتایج به :زدگیها پس از بروز یخرآوری میوهفنگهداری و  -4

، مشخص گردید که در صورتی که دمای هوا برای چند ساعت به 95زدگی سال های پرتقال تامسون طی تنش یخمیوه

ها روی درختان توجیه علمی نداشته و ها رسیده باشد نگهداری میوهزدگی و آسیب میوهتر از آستانه بحرانی برای یخپایین

چنین این چنین کنند. همبعد به سرعت آب خود را از دست داده و ریزش میهای ها با افزایش دما طی روزها و هفتهمیوه

اند تری دیدههایی که آسیب کممدت میوهرا ندارند. بهترین روش برای نگهداری کوتاه هایی بازارپسندی لازممیوه

 95تا  90وبت نسبی حدود درجه سلسیوس و رط 5تا  4ی های با شرایط دمایها در سردخانهها و نگهداری آنبرداشت میوه

ن ها نیز باید سریع مصرف یا به مراکز فرآوری ارسال شود. در صورت عدم وجود چنیدرصد است. این میوه

فرستاده  ها زودتر برداشت شده و قبل از دست دادن آب میوه و فساد به مراکز صنایع تبدیلیهایی بهتر است میوهسردخانه

 (.1396پور، شوند )هاشم
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استفاده از ارقام زودرس مرکبات راهکاری مهم در  -

 ها است.جلوگیری از خسارت تنش یخبندان به میوه

بندان ای دما در باغ طی یخدرجه سهتا  دوافزایش  -

تواند از خسارت شدید مرکبات جلوگیری کند و می

های باغی ثابت و یا متحرک یکی از استفاده از بخاری

 راهکارهای مناسب برای افزایش این میزان دما است.
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