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 چکیده

رنامه ب تونیز روغن ایهیو تغذ ی. با توجه به ارزش اقتصاداست یاهیگ هایروغن دیاز منابع تول یکی تونیز

رد در وسعه کشت و افزایش عملکت است. یکشاورزاز اهداف مهم وزارت جهاد یکی رانیتوسعه کشت آن در ا

ویژه درجه ترین راهکارهای افزایش تولید زیتون در کشور است. با این وجود، شرایط اقلیمی بواحد سطح از مهم

رختان شدیدترین سرمازدگی د ل مهم محدود کننده توسعه و پایداری تولید محصول زیتون است.حرارت عام

بروز  ای اخیر باهشمسی اتفاق افتاده است و پس از آن گزارش متقنی وجود ندارد اما در سال 1327زیتون در سال 

مازدگی اتفاق پنج پدیده سر خیز کشوردر مناطق زیتون 1399تا  1386پدیده تغییرات اقلیمی در کشور از سال 

در ون زیتختان تاریخچه سرمازدگی دربه در این نوشتار افتاده و اثرات مخربی روی درختان زیتون داشته است. 

انواع  زیتون، های مختلف گیاه و روغنو تاثیر آن روی بافت، اثرات سرمازدگی در درختان پرداخته شده ایران

    شود.در درختان زیتون بحث میو یخبندان زدگی با سرماهای مقابله یخبندان و روش
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 مقدمه

ها ناردات آو یبرا یکشور بوده و هر ساله مبلغ هنگفت یاقلام واردات نتریاز مهم یکی یخوراک هایروغن

 373و  اردیلیم کی با بیترتبه یروغن یهادانه 1397در سال که  دهدینشان م رانی. آمار گمرک اشودیپرداخت م

ر مرتبه سوم و پنجم دهزار دلار  971و  ونیلیم 43و  اردیلیم کیبا  یخوراک یهاهزار دلار و روغن 709و  ونیلیم

از نقاط ضعف  یکی دهدیآمار نشان م نی(. ا1397 نام،ی)ب شدندکه به کشور وارد  باشدیم یاساس یقلم کالا 10از 

 هاینروغ دیولاز منابع ت یکی تونی. زباشدیواردات م شیافزادر کشور و  یروغن هایدانه دیکمبود تول ،یاصل

اهداف  از یکی رانیبرنامه توسعه کشت آن در ا تونیروغن ز ایهیو تغذ یاست. با توجه به ارزش اقتصاد یاهیگ

موع سطح ، مج(1399) ،کشاورزیجهاد بر اساس آمار ارائه شده توسط وزارت است.  یکشاورزجهاد مهم وزارت 

ر هکتار و هزا 57هزار هکتار بود. سطح زیر کشت باغات بارور حدود  78شت باغات بارور و غیر بارور زیر ک

زار هکتار رتبه ه 2/20های مختلف، زنجان با هزار هکتار بود. در بین استان 21سطح زیر کشت باغات غیر بارور 

هزار هکتار در  2/9 کتار و استان گیلان باهزار ه 5/9های قزوین و گلستان با اول را به خود اختصاص داد. استان

دهد ( نشان میIOCزیتون ) المللی. آمار ارائه شده توسط شورای بین(1399نام )بی های بعدی قرار گرفتندرتبه

وغن زیتون کشور راز روند رو به رشدی برخوردار است. تولید  1396تا  1382تولید روغن زیتون در ایران از سال 

-تن افزایش یافت. برآورد شورای بین 7000به  1397 -98های تن بوده و در سال 1500دود ح 1381در سال 

ن کشور بیش در صورتی که نیاز به روغن زیتو(. Anonymus, 2020باشد )تن می 9المللی زیتون برای سال جاری 

رد در یش عملکت و افزاتوسعه کش .شودمازاد مصرف روغن زیتون بوسیله وارادات تامین می ،هزار تن است 12از 

درجه یژه یمی بوبا این وجود، شرایط اقل ترین راهکارهای افزایش تولید زیتون در کشور است.مواحد سطح از مه

 عامل مهم محدود کننده توسعه و پایداری تولید محصول زیتون است. حرارت

 یکی از درختان میوه تونزی محدود کننده کشت زیتون است. یمیاقلترین عوامل یکی از مهم درجه حرارت

باشد. درختان زیتون عمدتاً در حوزه بودن درخت می سبز گرمسیری است که ویژگی بارز آن همیشهنیمه مناطق
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پایین برای های درجه حرارت از یک سو، .دنهای مشابه مدیترانه دارسازگاری خوبی با اقلیم و مدیترانه کشت شده

-جوانهو تمایز رفع نیاز سرمایی برای درختان زیتون تعیین کننده است، زیرا  تجاری یک باغ زیتون تولید و باردهی

 Orlandi et al., 2004; Hartmann and) دارند نیازگراد( درجه سانتی 7-0پایین ) یک دوره دمایبه  های گل

Whisler, 1975.)  ،نینند. بنابرامایگراد زنده نمیدرجه سانت -12کمتر از  یدر دمااین درختان از سوی دیگر ،

 کرده استمحدود نیم کره شمالی و جنوبی درجه  45-30 ییایجغراف هایرضعرا به  تونیکشت ز درجه حرارت،

 . (1)شکل 

 

 
 برگرفتهکره شمالی و جنوبی که با نوار سبز مشخص شده است )در دو نیم کاری زیتون مناسب مناطق جغرافیایی توزیع-1 شکل

 (fao.orgاز سایت 

 اتفاق زدگییخ پدیدهن در ارقام حساس زیتو برسد، گرادسانتی درجه -5 به زمستان فصل در تحرار درجه اگر

 حساس ارقام تنه در و اصلی هایبرسد، شاخه گرادسانتی درجه -12تر از پایین به حرارت درجه اگر و افتدمی

ان روی یخبندازدگی و سرمشناخت علایم بنابراین  .(Connor and Fereres, 2005) بیندمی خسارت زیتون

 ملیخبندان و استفاده از ارقام متحسرما و روز بهای مدیریتی مناسب در زمان ل روشهای مختلف گیاه و اعمااندام

 شاورزان جلوگیری نماید. های سنگین اقتصادی به کرتتواند از بروز خسامی
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 زیتوندرختان سرما روی  خسارت

 افتد.یمگراد عموماً در اوایل بهار و یا اواخر پاییز اتفاق سانتیصفر درجه دماهای بالاتر ازدرختان در سرمازدگی 

 اهیگ ،یسرمازدگ ایدر دماه ،صورت پیوسته باشدهبیش از دو ساعت بدمای پایین مدت زمان ماندگاری اگر 

و  یزفتوسنت دمانکاهش ران یی،آب و مواد غذا ترآهستهجذب از طریق  کرده وخود را کند  یکیمتابول یندهایفرآ

جوان به  یهاو برگ شودیمتوقف م اهانی. رشد گدهدیمرا کاهش  یمیآنز تیتنفس و فعال ی،سلول یندهایفرآ

اشت به زمان برد کینزد یهادر دوره وهیم ییو چروک در قسمت انتها نیچ جادیا. دینآیرنگ سبز کم رنگ درم

 هفت ریه زفت دما برطوبت و ا یناگهان رییتغ لیدلبه ،تیوضع نیاست. ا زهییپا یاز سرما یناش یهابیاز آس یکی

. شودیوه میم ییقسمت انتها ایکل  یدگیشدن گوشت و چروک اهیکه منجر به س شودیم جادیا گرادیدرجه سانت

مده به دست آ تونیروغن ز تیفیقرار گرفته و ک هیثانو یهامورد هجوم پاتوژناست ممکن  دهید بیآس یهاقسمت

 .(Sanzani et al., 2012) د بودخواه نییپا

هنوز به خوبی درک نشده است و  سرمابه نسبت زیتون درخت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  هایواکنش

های ای به درجه حرارتمزرعه. برخی از تحقیقات در مورد سازگاری انجام شده استمطالعات کمی روی آن 

تحمل به سرما ا های محلول ممکن است بقندها و پروتئینافزایش غلظت کل  انجام و گزارش شده است که پایین

-به وزن ، یک نوسان فصلی از دو پروتئین برگویژه(. بBartolozzi et al., 1999; Eris et al., 2007مربوط باشد )

 ,.Eris et al) ه استدر تابستان مشاهده شد هاآن با تجمع در پاییز و ناپدید شدن کیلو دالتون 43و  66 های

شدن  چروککاری استرالیا، گزارش شده است که با از تعدادی از مناطق زیتونروی میوه  سرماخسارت (. 2007

 Sergeeva and Spooner-Hart, 2011; Sergeeva etاست )بوده همراه میوه میوه در دوره نزدیک برداشت نوک 

al., 2011 است که  گراددرجه سانتی هفتر زی درجه حرارت(. این وضعیت، ناشی از تغییر ناگهانی رطوبت و

توانند توسط آسیب دیده می هایقسمتشود. میوه می نوککل یا  اطراف هسته درمنجر به سیاه شدن گوشت و 

. این علامت به روغن شوند کیفیتباعث کاهش  و شدهآلوده  .Alternaria sppمانند زای ثانویه عوامل بیماری
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(. با این حال، Sergeeva and Spooner-Hart, 2011; Sergeeva et al., 2011شود )شناخته می "بینی نرم"عنوان 

غذایی کمبود مواد  ممکن است در اثر ،شودتوصیف می "بینی نرم"عنوان طور کلی بهمجموعه علائم مختلفی که به 

 (. Sergeeva, 2008; Michailides et al., 2011)نیز ایجاد شده باشد   یا تنش آبی بور، کلسیم مثل

 

 آن روی درختان زیتون خسارتیخبندان و  انواع

ای سرد شیهدلیل گسترش آن در مناطق حاها بهکاریدر زیتونآسیب سرما شود تعداد دفعات بینی میپیش

عددی مثل مل متشود به عواافزایش یابد. درجه حرارت حداقل آستانه زیتون که اولین اثرات متابولیکی ظاهر می

سیدن رسرعت  .(2)شکل  بستگی داردوضعیت تغذیه و سلامتی آن، نوع اندام درخت درخت، مرحله رشد و سن 

ب آسیوی های هرز و باد ربه حداقل دما و مدت زمان آن، محل احداث باغ زیتون، رطوبت هوا و خاک، علف

 هایپاییزه، یخبندان سزودر یهاخبندانیبه ها زدگییخنظر  نیاز ا(. Sanzani et al., 2012تاثیرگذار هستند ) سرما

 .دنشویم یطبقه بندبهاره  ررسید خبندانیزمستانه و 

 

 (.Graniti et al., 2011)های مختلف درخت زیتون های سرمازدگی قسمتدرجه حرارت-2 شکل
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 های زودرس پاییزهیخبندان

روغن زیتون  های ارقام زیتون برای استخراجمیوه زمان برداشت تعیین هاکارییکی از مباحث اصلی زیتون

ی یاری بستگ، نور خورشید و آبدرجه حرارتع زیتون، نواز جمله به عوامل متعددی  میوه بلوغ و رسیدن است.

 میوهی چیدن برامدت زمان محدودی شود و در نتیجه میرسیدن میوه سرعت تواند باعث دارد. یک پاییز گرم می

م ارقار از زودت رس بوده )ارقام ابوسطل و روغنی( وزیتون زود . بعضی از ارقام(Sergeeva, 2010) وجود دارد

مجبور ن یخبندات ارقام نیز دیررس بوده و باغداران برای جلوگیری از خساربرخی از آماده برداشت هستند. دیگر 

 رنگ هستند. سبزهای ها و میوهمیوهبرداشت زودهنگام به 

است و باعث  کاریبرای صنعت زیتون اقلیم به وابستهطرات اخمترین یکی از مهمزودرس پاییزه  یخبندان

درجه  -7/1تر از نییپا یدماهاافت دما در پاییز قبل از برداشت میوه ) .دوشمیخسارات اقتصادی قابل توجهی 

 2006است. در سال قابل توجه زیتون کیفیت روغن  رویسرما  تأثیر کند.زیادی به میوه وارد می بیآس( گرادیسانت

 ,Guillaume et al., 2009; Ravetti) استرالیا تحت تأثیر قرار گرفت تولیدی زیتون از روغندرصد  20بیش از 

2005; Smyth, 2006)گذارند و منجر به تغییرات طور عادی روی میوه تأثیر میبه زودرس پاییزههای . یخبندان

با کیفیت  روغن دارایزیتون  هزدیخهای میوه. شوندها میچشمگیری در خصوصیات شیمیایی و ارگانولپتیک روغن

 ,Sergeeva) نشان داد 2010اسفند و فروردین در سال  هایطی ماهبررسی انجام یافته در استرالیا  .باشندمیمعیوب 

گراد + درجه سانتی5های زیر در درجه حرارتهای زیتون میوه روی زدگی و سرماناشی از یخ صدماتکه  (2010

ها میوه سطح ی درهایها و لکهتاول ،گراددرجه سانتی -7/1 درجه حرارت درهده شد. مشا گراددرجه سانتی -5تا 

شده و  یاقهوه دهید بیآس یهاوهیمیوه است. م اخلیهای دها نشان دهنده آسیب به بافتاین تاولشود. دیده می

آب خود را از  هاوهیم یمدت ممکن است بعد از ایو  افتدمیاتفاق  وهیم زشیر و عموماً شودیم یها آبکبافت آن

  .(3)شکل  بمانند یباق دهیدست داده و تا زمان برداشت به حالت چروک
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 سرمازدگی تأثیر تحت هسته و میوه گوشت. است متفاوت مختلف دماهای در زدگییخ و سرما ازصدمات ناشی از -3 شکل

 از برگرفته. )کنندمی آلوده را دیده آسیب ایهمیوه معمولا  ثانویه هایقارچ از ناشی هایپوسیدگی و گرفته قرار

Sergeeva, 2010) 

های یخ هر میودهای پکتیک فرآیندهای اصلی رسیدن میوه مانند نرم شدن، تنفس، تولید اتیلن و فعالیت آنزیم

ده، روکیده شچراحتی ها ممکن است بهدر نتیجه این فرآیندها، میوه (Fuchs et al., 1975) یابدزده افزایش می

  (.Denney et al., 1993; Fiorino and Mancuso, 2000) زودرس شوند. آب خود را از دست داده و نرم شوند

های بالا قرار گیرند، ها هنگامی که در درجه حرارتشناسایی و تشخیص خسارت سرما اغلب دشوار است، اما میوه

له پس از افزایش درجه حرارت و یا چند روز پس علائم خسارت سرما یا بلافاصعلائم قابل مشاهده خواهند بود. 

ای شدن گوشت میوه از اطراف هسته شروع و با گذشت زمان به قهوه شوند.از توسعه خسارت سرما مشاهده می

در اثر سرمازدگی، گوشت و اطراف هسته ممکن است در کل میوه و یا فقط در انتهای نوک  یابد.بیرون گسترش می

 کنندهای صدمه دیده را آلوده میهای آلترناریا معمولاً میوههای پوسیدگی ثانویه، مثل گونهچمیوه سیاه شود و قار

(Sergeeva, 2010)شدیدتر خواهد بود. تر و ها سریعتر از آستانه خسارت، صدمههای پایین. در درجه حرارت

ت افت درجه حرارت بستگی مدت زمان ماندگاری سرما و سرعدرجه سرد شدن و خسارت ناشی از سرمازدگی به

هایی که به مدت دو و چهار هفته یخ زده های تولید شده از میوهپارامترهای کیفی روغن زیتون در روغن دارد.

ها هایی که بلافاصله پس از سرمازدگی میوه. پارامترهای شیمیایی فوق در روغنداری نشان دادبودند، تفاوت معنی

های تولید ها حتی در روغنفنلبا این وجود، مشخصات حسی و پلی نداشت. داریاستخراج شدند، تفاوت معنی
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های تولید تغییرات در روغنشده در مدت زمان کوتاهی پس از سرمازدگی نیز تغییرات قابل توجهی نشان دادند. 

 . (Guillaume et al., 2012) شده با افزایش زمان پس از سرمازدگی بیشتر مشهود است

 

 انهیخبندان زمست

. نندیبیم بیآس گرادیدرجه سانت -8ا ت -7کمتر از  یدر طول زمستان در اثر دما تونی، درختان زیبه طور کل

 گزارش شده است گرادیرجه سانتد -18و به ندرت تا  گرادیدرجه سانت -12از مقاومت تا  یاگرچه موارد

(Fiorino and Mancuso, 2000)ها، تواند برگیم بیآس نیسرما، ا یداریشدت و مدت زمان پا. بسته به

تشکیل  یسلول نیب خیکه در آن  ییقرار دهد. دما ریرا تحت تاث اهیچند ساله و تنه گ یهاجوان، شاخه یهاشاخه

 یو در دما ترعیسر ،خی لیتشک تر بوده وحساس هاوهیم متفاوت است. عموماًدرخت بر اساس اندام  ،شودیم

 ریز بیرتبه ت خبندانیبه ن نسبت های درخت زیتواندام تیحساس زانیم یور کل. به طردیگیصورت م یبالاتر

 .(Fiorino and Mancuso, 2000; Graniti et al., 2011) است

 هاوهیم >هاشهیر >هابرگ >هاشاخه >هاجوانه

رفتن آب، رنگ برگ، از دست  رییکه شامل تغ شودیها مشاهده مدر برگ داابتزمستانه  خبندانی بیآس میعلا

خشک  ل،یکلروف بیاز تخر یکلروز ناش ،ییانتها یجوان، سوختگ یهادر برگ ژهیبرگ به و یپهنا یدگیخم رییتغ

 یفضاها ،هادر داخل برگاز هم  هاو دور شدن سلول ها برگ است. در اثر مرگ سلول زشیر تیشدن و در نها

. در شودیم یاها قهوهبرگ رنگ ،یسلول نیب یها در فضاهافنل ونیداسیاکس لیو به دل شودیم جادیا یخال

ای شکل درآمده و جوان به صورت لوله یهاشود. برگپایین خمیده می سمتقسمت نوک برگ به  ،های بالغبرگ

 خی یهاستالیاوقات با آب شدن کر گاهیآید. درمی)بدون کرک(  سطح پایین برگ به رنگ سبز کم رنگ و صاف

مناطق آب سوخته بر روی پهنک برگ گسترش  دیشده و در مقابل نور خورش ی، آبکدر داخل برگ، بافت برگ
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با توجه به سن درخت و  کنند.ریزش می دهید بیآس یهابرگ ت،یانجامد. در نهایابد و به خشک شدن برگ میمی

 .(4)شکل  فتدیممکن است در کل درخت اتفاق ب هابرگ زشیر خبندان،یشدت 

 

 

 (Sergeeva, 2010)برگرفته از  تونیز یاهسرما در برگ بیآس-4 شکل

ها جدا شده و زدگی شدید، پوست آنهای جوان ممکن است مایل به قرمز شود و یا در صورت یخرنگ شاخه

، ترک خوردن و جدا شدن پوست یخبنداندر صورت بالا بودن مدت و شدت ها بوجود آید. هایی روی شاخهترک

ها و حتی تنه که در نهایت منجر به خشک شدن شاخه شودشاهده میمنیز های اصلی درخت روی تنه و شاخه

آبکش که در تماس با پوست  هایها، رنگ قسمت خارجی آوندو اکسیداسیون فنل ن. به دلیل آزاد شدخواهد شد

ه دهد، در حالی کای تیره تغییر رنگ میکند. بعضی اوقات فقط کامبیوم به قهوهای تیره تغییر میاست، به قهوه

متر سانتی 20تا  10 ها به اندازهشاخه ،در ارقام نیمه حساسرسد. عادی به نظر می پوست و آوند آبکش ظاهراً 

تنه  ،افتد ولی در ارقام حساسها اتفاق میانتهای سر شاخه بعضی از ارقام در این خشکیدگی در. شوندخشک می

هم خورده و در بهار با ه یی، تعادل رویشی گیاه بهای هوابا آسیب دیدن اندام. شودمی شکاف برداشته و خشک

 های فراوانی بر روی تنه رشد نموده وها و پاجوش، نرکتنه های پایینیهای خفته در بخشانهن جوفعال شد
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 Gucci et) سازدکه نیاز به هرس و اصلاح در گیاه را ضروری می( 5)شکل گیرد ه خود میبای درخت حالت بوته

al., 2003.) 

  

  
ها و خشک (، شکاف پوست شاخه،ای شدن آوندها )بال سمت راست، زنجانخسارت سرما روی درختان زیتون. قهوه-5 شکل

، ها در شروع فصل رشد پس از سرمازدگی )پایین سمت راست، قم(، رشد پاجوش،شدن آنها )بال سمت چپ، زنجان

 (.اهدائی از حسین فریدون یین سمت چپ، گلستانهای چند ساله )پا( و خسارت به شاخهاز نگارندگان برگرفته

پارامترهای محیطی به تنظیم  برعلاوهای پایین هرجه حرارتده ب 1سازگارییا )خوگرفتن( عادت کردن 

ترین عوامل ، مهم2چنین دوره نوریگراد و همدرجه سانتی 5ای زیر هرجه حرارتد. بستگی دارد گیاههای کننده

براین، کیفیت و شدت نور، محتوای آب سلول، علاوه. (Heino and Palva, 2004هستند ) تحریک کننده این پدیده

 دوره در طول. تواند بر واکنش به سرما تأثیر بگذاردها و مرحله رویشی میای، وجود بیماریشرایط انرژی و تغذیه

-سرما را تعدیل می بهمت مقاو العملعکس های خاصشوند که متابولیسمها فعال میاز ژن سری، یک خوگرفتن

و  ی خاصهاپیچیده شامل تغییر در سطح هورمونی، تجمع درون سلولی املاح، افزایش پروتئین هایتوالی. کنند

                                                 
1 Acclimation 

2 photoperiod   
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-چنین افزایش معنیهم(. Thomashow, 1999; Eris et al., 2007) ترکیب لیپیدهای غشایی استاجزای تغییر در 

 (NADPH) نیکوتین آمید آدنین دینوکلئوتید فسفاتوربات پراکسیداز و های کاتالاز، آسکداری در فعالیت آنزیم

دهیدرین در درختان زیتون سازگار با سرما نیز گزارش شده است، که نشان دهنده  هایاکسیداز و در سطح پروتئین

 (.Cansev et al., 2009) سرما است هب عادت کردنهای آنتی اکسیدانی در هنگام افزایش فعالیت سیستم

درختان زیتون به تنش سرما نقش  العملعکسدر  (PAL) که فنیل آلانین آمونیاک لیازداده نتایج اخیر نشان 

و  (PPO) فنل اکسیدازپلی آنزیم که فعالیت هچنین مشخص شد، فعالیت آن در ارقام متحمل بیشتر است. همشتهدا

عنوان محافظ به کوال به تنش سرما هستند. کههای رقم پیالعمل برگعکسدر  یمهم عامل 3اولئوروپئین فنل غلظت

 دهدکاهش میطی تنش سرما را در  (ROS) اکسیژن سلولیپذیر( های آزاد )واکنشرادیکالو سطح  کردهعمل 

(Ortega-Garcìa and Peragón, 2009.) ای تابت کرده که فرآیند عادت به سرما در درختان های مزرعهارزیابی

گراد در کمتر از شش روز به درجه سانتی 16ین درجه حرارت در فصل زمستان به بالای زیتون با افزایش میانگ

  (.Gucci et al., 2003رود )آسانی از بین می

ممکن است طی دو روز تا یک هفته پس از وقوع دمای انجماد  هایوهو م برگ، هشاخسربه زدگی یخخسارت 

 ممکن است برای دو یا چهار هفتهدرختان و تنه  ی چند سالههابه شاخه خسارتقابل مشاهده باشد، در حالی که 

رسد، باید با بنابراین هرس سریع که از نظر ظاهری نیز مطلوب به نظر می. حتی چند ماه قابل مشاهده نباشدو 

اما به دنبال . جزئی، فاصله زمانی حیاتی نیست هایخسارتبرای  .هدایت شود تنظیم ویخبندان خسارت درجه 

که  هنگامیموکول شود، )محدوده اردیبهشت و خرداد ماه( شدید، هرس باید به ابتدای تابستان  هایدگیزیخ

اگر  باشد.بیشتر بوده و امکان بازسازی چتر درخت میسر میهای جدید برای تولید شاخهدرخت  العملعکس

تواند در مدت می درختزیرا هرسی انجام شود، ، لازم نیست کم باشدشاخ و برگ  روییخبندان ناشی از صدمه 

. شوند های صدمه دیده هرسلازم است شاخهزدگی شدید، در صورت یخ اما، نمایدبازسازی چتر خود را کوتاهی 

بندی ها و تشکیل شاخهجوانه و نمو رشد. با دوشبر ستی درخت کف، بایکل درخت خسارت دیده باشدوقتی 

                                                 
3oleuropein  
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به  تواندمیو عدم شخم خاک  کمنیتروژن م هرس، استفاده از کود شود. پس از انجاجدید، چتر جدیدی تشکیل می

 بازمان هرس های قارچی باید برش هایآلودگیبرای جلوگیری از . متعادل کمک کند چتربازسازی سریع یک 

 (. Sanzani et al., 2012چسب پیوند پوشانده شوند )

-ناطق زیتونم 1327در سال وع زمستانه است. نتقریبا اکثر خسارت سرما و یخبندان در زیتون کاری کشور از 

ش مجدد حاصل روی ،شدند و درختان موجودبر کفمنجیل و رودبار در اثر سرمای شدید درختان  طارم، کاری

مختلف از  در مناطق 1395و  1386، 1385 سالزمستانه باشند. وقوع سرمای می بر شدهی درختان کفهاپاجوش

دید دما در که افت ش داد ها نشانچنین بررسی. هم(6)شکل برخوردار بوده استمتفاوت  شدت و مدت ماندگاری

  .(1388 )قائم مقامی و همکاران، این فصل از سال در مناطق مختلف کشور دارای دور برگشت متفاوتی است

 

 

 
 .1395و 1385-1386های دی و بهمن سالآذر، حداقل دمای روزانه در ماه های  مقایسه-6 شکل
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 1385-86ی سال اختلاف بین حداقل مطلق ثبت شده با حداقل قابل تحمل برای زیتون، سرما با توجه به

اران، )عظیمی و همکگردید شهرستان طارم های زیتونهزار هکتار در باغ 25 ودموجب خسارت شدید در حد

 . (7)شکل  (1394

 

  
 از نگارندگان(. برگرفته) 1386منطقه طارم زنجان سال  در تونیدرختان ز یروی زمستانه خسارت سرما-7 شکل

هزار  18 وخسارت شدیدی در منطقه طارم روی درختان زیتون اتفاق افتاد  1395سال  یخبندانچنین در هم

ی گلستان آسیب هاهکتار از باغ 12500حدود  ،علاوه براین .های طارم متحمل خسارت شدندکاریهکتار از زیتون

 .و کف بر شدندشدیدی متحمل شده 

در منطقه  (8گراد )شکل درجه سانتی -6و  -9 با کاهش دما به 1398یخبندان در بهمن ماه سال جدد موقوع 

روع با ششت. اثرات آن پس از چند سال  ادامه خواهد دا وارد نمود که درختان زیتون  بهطارم خسارت زیادی 

غییر تجه آن است که نتیی شده اتغییرات اقلیمی از دهه هفتاد شمسی، آب و هوای کشور دچار تغییرات گسترده

 طق نیمههای زمستانه در مناهای وقوع سرمازدگیمیزان، توزیع و نوع بارندگی از یک طرف و کاهش دوره

 وده است. ب (1398و  1395، 1386، 1385های )سرمازدگی سال سال 10ساله به کمتر از  50گرمسیری از دوره 
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 گیلوان هواشناسی ایستگاه 1398 بهمن ماهدر  شده ثبت روزانه دمای حداقل-8 شکل

 

 یخبندان دیررس بهاره

شوند و حتی در دماهای در طول دوره رشد بهاره، درختان زیتون نسبت به آسیب یخبندان خیلی حساس می

های آبدار مثل گیرند. آسیب مستقیم، ابتدا روی بافتتر از نقطه انجماد در معرض آسیب قرار میبسیار جزئی پایین

ای ها قهوهآن ها آب خود را از دست داده و رنگشود که این بافتهای جوان مشاهده میی و برگنقاط رویش

ها، مناطق ای روشن درآمده و در سطح زیرین برگهای آسیب دیده به رنگ قهوهدر یخبندان خفیف، برگ. شودمی

 هاییخبندان به نیز هاها و گلنهآید که ممکن است کل سطح برگ را بپوشاند. جواصاف و بدون کرک به وجود می

 آذین وجود دارد. دمایها و حتی کل گلها به ویژه مادگی آندیدگی گلهستند. احتمال آسیب حساس بسیار بهاری

 ایقهوه خامه، و کلاله پژمردگی .دهدمی کاهش را افشانیگرده درصد گلدهی زمان در گرادسانتی درجه 10 از ترکم

ها از علائم آسیب سرما و یخبندان در آذینگل شدن نکروز تخمدان و شدگی سیاه امه،خ سپس و کلاله شدن

 از یکیتواند یم نییپا ی(. دما;Graniti et al., 2011 Cirulli et al., 1981) های تازه باز شده زیتون استگل

ها به شکل کروی و اندازه ریز چههمیو(.  et alMichailides ,.2011) باشد. 4هاچهمیوه دیتولدر کننده  نییعوامل تع

 دهیپد نیا ست.ا نیجن بوده و فاقدکاذب  بذر یحاو بر،دروناما کامل است، بر میوه ها برونهستند که در آن

                                                 
4 Shotberries 
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مربوط باشد. آسیب غیر  نیز ادیمانند رطوبت ز یطینامساعد مح طیشراو  ناسازگاری ،اختلالات تلقیح تواند بهمی

از محل  تونیعامل گره ز Pseudomonas savastanoi pv savastanoi حمله قارچر در اثممکن است مستقیم 

تشدید  ،شودیزمان ماغلب با افت دما همهوای بارانی که  دراین حملات . ودوارد شیخبندان ناشی از ضایعات 

 ,.Sanzani et al) یستندهم متحمل نیخبندان بهاره به  لزوماً ،کنندرا تحمل می زمستانیخبندان که  یارقامگردد. می

2012) . 

تحت  اهیگ نییپا یهاقسمتممکن است فقط  ،شودیم جادیابندان خیهوای سرد و  هایههجبکه  یر مناطقد

به ها در بهار لکاشت نهامحل کاشت،  مانند انتخاب مناسب زراعیاقدامات  شرایط، نی. در ارندیقرار بگ ریتأث

 یم براهنگا ری، هرس دهای هرزبرای مقاوم شدن درختان، مدیریت دقیق علفمنظور در اختیار داشتن زمان کافی 

 ده استکوددهی پتاسیمی و غیره برای کاهش آسیب یخبندان بهاره توصیه ش زودرس بهار، رشداز  یریجلوگ

(Proietti and Famiani, 2005 .)معمولاً که  رهیو غ مولد باد هاینی، ماشیزدگخیمحافظت از  یبرا یاری، آبیبخار

 با .شودیاده نماستف ، چندانتونیز یهامحافظت از باغ یشود، برایماستفاده  ارزش محافظت از محصولات با یبرا

 تونیزاز جمله  مختلف اهانیدر حفاظت از گ یموثر جینتا یبرخ با استفاده از ماشین مولد باد افقی،، راًیحال اخ نیا

اصول کار بدین صورت است که با استفاده از نیروی  (.Yazdampanah and Stigter, 2011گزارش شد )

شود نده میارتفاع باغ به سمت بالا و دور از منطقه کشت شده را مکانیکی، هوای سرد از نقاط پایین و کم

(Augsburger, 2000 .) 

 

 های محافظت از سرما و یخبندانروش

های مستقیم و غیر مستقیم و یا دو گروه روشبه  لاًعمومهای محافظت از سرما و یخبندان در درختان روش

هایی هستند که به صورت دراز مدت و های غیرفعال روشد. روشنشوبندی میهای فعال و غیرفعال تقسیمروش

، نقش محافظتی خود را افتدکه شرایط یخبندان اتفاق می زمانیو  شوندبه کار برده میهای پیشگیرانه عنوان روشبه
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که  است هاییشامل عملیاتو شود های بیولوژیکی و اکولوژیکی مربوط میهای فعال به تکنیکروش .کنندایفا می

موقتی هستند و  ها عموماًاین روششود.به منظور کاهش میزان آسیب انجام میعموماً یک شب قبل از یخبندان و 

 نیاز به انرژی و نیروی کارگری دارند. 

 

 های غیر فعال محافظتروش

ترین شود. مهمهای فعال انجام میهایی است که قبل از بروز یخبندان با هدف کاهش نیاز به روشوششامل ر

ای گیاهان، های غیر فعال عبارتند از: انتخاب محل مناسب احداث باغ، انتخاب ارقام مناسب، مدیریت تغذیهروش

 ایی.خاک و کنترل باکتری هایشهرس مناسب، آبیاری، حذف گیاهان پوششی، پوش

 

 انتخاب محل مناسب احداث باغ

 حلمانتخاب  .انتخاب درست محل احداث باغ است ،یخبندانسرما و موثرترین روش جلوگیری از آسیب 

اختمان بافت و س)خصوصیات خاک  شیب زمین، ارتفاع از سطح دریا، عرض جغرافیایی، عواملی نظیر کاشت به

زم باغ لا حداثبنابراین قبل از ا .بستگی دارد عواملو سایر عمق خاک  اصلخیزی و قابلیت نگهداری آب،ح(، آن

عداد دفعات سرما وقوع و ت از ،ساله 20های هواشناسی حداقل یک دوره است با مطالعه شرایط اقلیمی منطقه و داده

نقاط  ،ور معمول طبه نمود.رقم مناسب  و سپس تصمیم به احداث باغ و انتخاب گونه و کردو یخبندان آگاهی پیدا 

 رداوقات  یگاه حال،نیهستند. با ا یشتریب بیآس جهیسردتر و در نت یدما یدارا یمحل یدر توپوگرافارتفاع کم 

فاوت تست به دلیل دیگر باشد که ممکن ا نقطهبیشتر از  نقطه کدر یتواند یم بیآسبا توپوگرافی یکسان،  نقطهدو 

ا بهتر رخشک گرما  یشن یهابگذارد. خاک ریما در خاک تأثگر رهیو ذخ تیتواند بر هدایکه م در نوع خاک باشد

ترین ظرفیت ذخیره و انتقال گرما های آلی دارای کم. خاکدهندیخشک انتقال مو  نیسنگ یرس یهااز خاک

  .دارد گرما رهیخذانتقال و  یبراباشد، بهترین وضعیت را مزرعه  تیبه ظرف کینزدخاک آب  زمانی که میزان هستند.
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و  پستقاط نو در  ابدییم انیجر یبیدر سراشهمانند آب  نیگرم است، بنابرا یتر از هواسرد متراکم یهوا

 کهنیمگر ا ،تناب شوداج در نقاط کم ارتفاع و سرد کاشتاز  دی، بانی(. بنابرا9 )شکل یابدیجمع مت ارتفاعکم

ارتفاع و مکنقاط ند مدت گنجانده شود. بل تیریمد یدر استراتژ یو مقرون به صرفه کاف موثرمحافظت  یهاروش

 اسیمق هم در مساله نیاکرد.  ییشناسا ها هواشناسیداده و یتوپوگراف هایتوان با استفاده از نقشهسرد را می

 کینزد یها، درهیامنطقه اسیاست. به عنوان مثال، در مق تیحائز اهم ایمزرعه اسیو هم در مق یامنطقه

دهی گل ،شمالی یهانهدر دامدار خزان درختان میوه کاشتهستند.  ترمرتفع یهادتر از دامنهسر ها معمولاًرودخانه

 یریگرمسهمیدرختان نهتر است بمحافظت کند. را از یخبندان بهاره  هاگلتواند میاندازد و یم ریبهار را به تأخ در

 تافیدر دیشخور را از نور یشتریب میمستق یرو به آفتاب کاشته شوند که خاک و محصول بتواند انرژ یهادر دامنه

 .(Snyder and Melo-Abreu, 2005) کند رهیو ذخ

 

 
  هاجریان هوای سرد از نقاط مرتفع و تجمع آن در نقاط کم ارتفاع و دره-9 شکل

 (Snyder, R. L. and Paulo de Melo-Abreu, J. 2005از  برگرفته)

 

های ها و زمیندامنهباشد. ل مناسبی جهت احداث باغ میمح ،اگر محلی دارای زهکشی خوب هوای سرد باشد

تر زودتر از دامنه انرژی خود را از دست داده و سریع (بالای کوه) های مرتفعمکان. باشدشیبدار از این قبیل می

وارونگی و سمت دره سرازیر شده به نیز زودتر سرد و سنگین خواهد شد و  هاهوای آن نتیجه در ،شوندسرد می
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هوای سرد  ،و در کف دره یافتهجریان ها به طرف پایین در نتیجه هوا در سطح دامنه .افتاد مایی اتفاق خواهدد

 هستندباغات  احداثدار بهترین مکان جهت های شیبزمین ،سرما از نظر در مناطق پر خطرلذا  .یابدتجمع می

ه در شیب جنوبی قرار دارند جهت احداث باغ هایی کزمین ،یخبندان وجود ندارد . در مناطقی که خطر(10)شکل 

  کنند.میها انرژی بیشتری جذب مکان زیرا این ند،مناسب

 

  
 (www.guiainversoragricola.com)برگرفته از  یبدارش یدر اراضکشت زیتون -10 شکل

ل احتما وجود دارد که بتوان یتیریروش مد نیمنقطه سرد کشت شده باشد، چند کیاگر محصول از قبل در 

 یریجلوگ نییپا یهابیدر ش سرد از اطراف محصول یهوا هیکه از تخل یسرما را کاهش داد. هرگونه مانع بیآس

اقع وانبوه  یاهیپوشش گ ای ونجهی یها، حصارها، پشتههانیموانع ممکن است پرچ نیبرطرف شود. ا دیبا کندیم

 نایاز م سرد یهوا هیتواند باعث تخلیم نیزم حیاوقات تسط یمزرعه باشد. گاه نییرو به پا یهابیدر ش

 رده و درکمحصول عبور  انیبه طور مداوم از م یسرد ورود یکه هوا یکاشت محصول شود، به طور یهافیرد

بتواند  یسرد به راحت یواهشود که  یطراح یهابه گونه دیها بادر باغ کاشت یها فی. ردابدیباغ تجمع ن یامزرعه 

 .(Snyder and Melo-Abreu, 2005) شود هیاز داخل باغ تخل
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 استفاده از ارقام متحمل به سرما

توان بوده، می تمتفاو نیز سرما به زیتون ارقام تحمل میزان که این به باتوجهه، شد های واردجدا از خسارت

 یهایپارقام و ژنوتو شناسایی  وقوع سرما و یخبندان شدید در کشور فرصت مناسبی جهت ارزیابی گفت که

های مختلف گیاه دامشناخت علایم سرمازدگی و یخبندان روی انکند. میرا فراهم در هر منطقه حمل به سرما مت

تواند از یم های مدیریتی مناسب در زمان بروز سرما و یخبندان و استفاده از ارقام متحملو اعمال روش( 11)شکل 

  لوگیری نماید.جهای سنگین اقتصادی به کشاورزان بروز خسارت

 
 الف

 
 ب

 
 ج

گونه  چیالف: رقم گروسان، ه، یدر سرمازدگ تونیارقام مختلف ز یهاها و شاخهبرگ یرو یاثر خسارت سرمازدگ-11 شکل

 یاشکافته شدن پوست و قهوه :ج، هانوک برگ یدگیخشک ا،یگدالیب: رقم آم، گرددیمشاهده نم یعلائم سرمازدگ

از  برگرفته) چند ساله و تنه درختان )لچینو، کالماتا و کرونیکی(در اثر سرما روی شاخه های  هاشدن چوب شاخه

 نگارندگان(
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های مطئمن برای کاهش میزان ها یکی از روشو استفاده از آن سرمابررسی و شناخت ارقام مقاوم و متحمل به 

رابر سرما به سرما و درک مکانیسم مقاومت در ب متحملهای ژنوتیپارقام و انتخاب  خسارت سرمازدگی است.

ثر و، استفاده از معیارهای انتخاب ساده و م. بنابراینزدگی زیتون را تا حد زیادی بهبود بخشدتواند مقاومت به یخمی

 (.Bartolozzi et al., 1999) ها ضروری استژنوتیپارقام یا برای انتخاب این 

زیتون پیشنهاد شده است، از جمله  ارقام در برابر سرما در متحملهای ژنوتیپ گزینشهای مختلفی برای روش

 Roselli) اندازه روزنه ، ((Antognozzi et al., 1990ی )فعالیت فتوسنتز ، (et al., 1989 Roselli) تراکم روزنه

and Venora, 1990) ،  آزاد شدن ترکیبات فنلی(Roselli et al., 1989 )،  حرارتی افتراقی آنالیز(Martin et al., 

در برابر سرما و  متحملها بین ارقام زیتون اگرچه همه این روش .(La Porta et al., 1994)ی و نشت یون( 1993

ی زیتون و فقط در هادر تعداد محدودی از ژنوتیپها این روشقائل شدند، اما  تمیز حساس به سرما با موفقیت

 (.Bartolozzi et al., 1999ند )استفاده شدهایی از گیاه قسمت

ه در برگ زیتون با تحمل به سرما در زمستان همبستگی دارد. این همبستگی احتمالاً به شدت تراکم کم روزن

 به سرمازدگی تراکم روزنه و مقاومت نیرابطه ب( 1970و همکاران ) Knechtشود. به عقیده تعرق برگ مربوط می

در  .باشد اهیگ یهابافت آب از دست دادن جهیغالباً در نت سرمازدگیباشد که  واقعیت استوار نیبر اممکن است 

-شود در حالیها متوقف میحقیقت ثابت شده است که در اثر افت دما به زیر صفر درجه، جذب آب توسط ریشه

کمک سرمازدگی درختان به شده و  دیشد یدرخت دچار کم آب ها ادامه دارد. بنابراینای توسط برگکه تعرق روزنه

ای در تعرق دارند تعداد روزنه، بلکه اندازه روزنه نیز نقش تعیین کننده فرض بر این است که نه تنها کند.یم

(Roselli and Venora, 1990, Knecht et al., 1970 نتایج .)Winslow and Havis (1967 نشان داد )که در 

ه ، حرکت آب در ساقکاهش یابدگراد درجه سانتی -4/1تا  -1/1درجه حرارت هوا به ، اگر 5درختان کولخاس

  .دنشوتبخیر می هاهای برگطریق روزنه، آب از کهشود. درحالمتوقف می

                                                 
5 Ilex 
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تراکم  نییممکن است لازم باشد علاوه بر تع تونیدر زتحمل به سرمازدگی مطالعه  یبرابالا  جینتابا توجه به 

بزرگ  ایکوچک  یهانهبا تعداد کم روزمتحمل به سرما در زیتون  یهاپیشود. ژنوت یابیارز زیروزنه، اندازه روزنه ن

احتمالاً با تعادل فعالیت تنفسی را ها روزنهاندازه بزرگ ها، روزنه در حالت دوم، تراکم کم .ندشویمشخص م

 یکه دارا نمودمشاهده  6در رقم متحمل مورسیایوتوان یم را تعرق تیاز جبران فعال بارزنمونه  کی کند.یجبران م

تراکم روزنه در دو کلون  ( است.کرونیم 236/55روزنه )اندازه  نیشتریبو  (2mm/486) تراکم روزنه نیکمتر

این ارقام دارای اندازه متوسطی . بود ( 2mm/538( و )2mm/948)به ترتیب  8مائورینو 2شماره و  7لچینو 3شماره 

که حساس  9های شماره یک و چهار رقم فرانتویومیکرون. کلون 863/45و  886/43، 181/42به ترتیب زیر بودند: 

. نهایتاً، رقم خیلی حساس بودمیکرون  454/53( روزنه و اندازه متوسط 2mm/600است، دارای تراکم متوسط )

and  Roselli) بودمیکرون  081/50( و اندازه متوسط 2mm/705است که دارای بیشترین تراکم روزنه ) 10مورایولو

Venora, 1990 بررسی دیگر (. در یکRahemi ( 2016و همکاران)  ،بر اساس نتایج بدست آمده برای تراکم روزنه

  :ندارقام زیتون را به صورت زیر دسته بندی کرد

‘Derak’ ≥ ‘Amygdalolia’≥ ‘Shiraz’  ‘Roughani’ ‘Dezful’ ‘Dehghan’ ≥ ‘Dakal’  ‘Conservolia’ 

 ‘Tokhme-Kabki’  ‘Zard’ 

ای تحمل به سرما نشان داد که ارقام مقاوم در برابر بر 11رقم کولخاس آمریکایی 11بررسی تراکم روزنه 

سرمازدگی دارای روزنه کمتری در واحد سطح در مقایسه با ارقام حساس بودند. ارقامی که تحمل متوسطی داشتند، 

 (.  Knecht et al., 1970دارای اندازه روزنه متوسط بودند )

زمستانه یا قرار دادن  اهری پـس از سـرمای شـدیدظخسارت سرمازدگی درختان زیتون از طریق علائم ارزیابی 

مهـارت ارزیـاب عمدتاً به که ارزیابی سرمازدگی است،  معمولهای روشیکی از در شرایط سرد،  ی زیتونهانهال

                                                 
6 Morchiaio 
7 Leccino 

8 Murino 

9 Frantoio 

10 Moraiolo 

11Ilex opaca  
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سیستم  یک که بوده فتوسنتزی بـرگ سیستمفلورسنسی، یک شاخص تهییج انرژی در  . کلروفیـلوابسته است

 ;Stirbet et.al., 1998) های محیطی استبه تنش گیاهـان حساسیتخرب برای تعیین تشخیصی سریع و غیر م

Sestak and Stiffel, 1997; Steffan and Palta, 1986.)  معمولاً برای فلورسنسی  کلروفیـلبه همین دلیل از

تا ارقام مختلف شود های سرمازدگی، شوری و خشکی استفاده میالعمل ارقام به اثرات مخرب تنشارزیابی عکس

 ,Smillie and Hetherington, 1983; Greaves and Wilsonبندی شوند )ها رتبهاز نظر حساسیت به این تنش

1987; Brennan and Jefferies, 1990; Yamada et al., 1996; Hakam et al., 2000  .)هـایی کـه در شاخصه

و سلامت فرآیندهای متابولیسمی  سیار مفیدی از وضعیتآیند اطلاعات بکوتاه از این روش به دست می زمـانی

اثـر ای ارزیابی بسیاری از مطالعات بر در Fv/Fm شـاخص(. Maxwell and Johnson, 2000) کننـدگیاه ارائه مـی

 ,.Hereda et al., 1999; Lichten et al., 2000; Starck et al) مورد استفاده قرار گرفته است تـنش در گیاهـان

2000 .) 

چنین آسیب به سیستم فتوسنتز در شاخص کارآیی فتوسنتز نشان دهنده وضعیت فیزیولوژیکی فعلی گیاه و هم

اولین قسمت از سیستم فتوسنتز گیاه است که  II(. سیستم نوری Strasser et al.,  2000گیاهان تحت تنش است )

نشان دهنده  Fv/Fm(. شاخص Baker, 1991; Terzaghi et al., 1989دهد )های محیطی واکنش نشان میبا تنش

 Percival and Henderson, 2003; Liu andیابد )عملکرد فتوسنتزی در گیاهان در معرض سرما کاهش می

Huang, 2002( لاهیجانیان و همکاران .)اظهار نمودند که ارقام مقاوم به سرما شاخص 1392 )Fv/Fm  بالاتری

 یابد.هش میداشته و با کاهش دما این نسبت کا

 -5های صفر و ( نشان داد در روش کلروفیل فلورسنسی درجه حرارت1389زاده و همکاران )کشبررسی سیم

بود  83/0در محدوده  Fv/Fm شـاخصکند زیرا نسبت های زیتون وارد نمیگراد چندان تنشی بر نهالدرجه سانتی

 از دمای یخبنداناثر  در های زیتوننهالوارده به  آسیبکه نشانه مقاومت زیتون در این دو شرایط دمایی است. 

گراد، شدت تنش وارد به درجه سانتی -20تا  -15 بـه درجه حرارتگراد آغاز شده و با کـاهش درجه سانتی -10

-ارقـام شـنگه، گرگـان و آمفـی)مقدار آن بیشتر کاهش یافت(. در این بررسی  Fv/Fm نیـز بیشـتر شـد هانهال
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 رشید، اسپانیا، ارقامی چـونبودند. از سوی دیگر تر به سرما مقاوم، Fv/Fm داشـتن مقـادیر بـالاتربـا  سـیس

 انـد در ایـنخسارت سرمازدگی نیز ارقام حساسـی بـوده مـانزانیلا و کرونیکی کـه در بررسـی ظـاهری درصـد

چنین سعادتی و کردند. هم ریافـتکمتری داشته و تنش بیشتری را در اثر دماهای کم د Fv/Fm مرحلـه نیـز

( 62/0و  64/0 سیس و شنگه )به ترتیبمربوط به ارقام آمفی Fv/Fm بیشترین مقدار( نشان دادند 1398همکاران )

 . بود( 47/0و  43/0)به ترتیب  کرونیکی و کمترین مقدار این شاخص مربوط به ارقام رشید و

زدگی باعث وارد آمدن محیطی است. تنش سرما و یخ هایترین تنشزدگی ازجمله مهمو یخ سرماتنش 

ها های بیولوژیکی سلولشود. بطوری که محیط سیال مورد نیاز برای واکنشهای سلولی میخسارت شدید به اندام

هـای ها )پروتئینها و سایر املاح در پلاسما شده، ساختمان پروتئینرا از بین برده، باعث افزایش غلظت یون

های سلولی، اختلال در سوخت و ساز شود. با از بین رفتن پروتئینتغییر یافته و غشای سلولی پاره می دهیـدرین(

 Hardingگیرد )و تغییر در پایداری و نفوذپذیری غشای سلولی، رشد و نمو و عملکرد گیاهان تحت تاثیر قرار می

et al., 1999ها منجر به ده بیوشـیمیایی اسـت. این مکانیزمهای پیچی(. سازگاری بـه تنش سرما در نتیجه مکانیزم

هـای دهیـدرین(، افـزایش قنـدهای محلـول، هـای پاسـخ دهنـده بـه تـنش )پروتئینافـزایش تجمـع پـروتئین

(. Poirier et al., 2010های ضد اکسیداسیون، تغییر در ترکیبات لیپیدی غشـاء و مانند آن است )افـزایش مکانیزم

 هـای خـاص در هنگـام از دست دادن آبـش مهمـی در  فرآینـد اسمزی یا حفاظـت از مـاکرومولکولقنـدها نق

 ;Gulen et al., 2009دارنـد. امـا همیشـه ارتباط مستقیم بین تجمع کربوهیدرات و تحمل به سرما وجـود نــدارد )

Schreiber et al., 2013دهند، ها از خود نشان میاین نوع تنشهایی که گیاهان در رویارویی با (. از واکنش

های آلی شود. پرولین یکی از این اسمولیتهای آلی منجر میهای متابولیک هستند که به تجمع اسمولیتواکنش

یابد و این مسئله به های اسمزی، بیوسنتز پرولین افزایش می(. در تنشRayapati and Stewart, 1991است )

های معدنی در دماهای کم منجر های زیاد یونحیاتی دیگر در برابر آثار مختلف غلظتهای حفاظت غشا و پروتئین

 (. Dibax et al., 2010شود )می
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( است که ROS) 12های فعال اکسیژن، تولید و آزاد شدن گونهیاهیگ یهالانجماد در سلو هایبیآسیکی از 

شود  اهیگ یهاسلول در بافتبه  بیواند باعث آستیم های آزاد اکسیژنرادیکالشوند.باعث تنش اکسیداتیو می

(Mittler, 2002به نظر م .)حذف در  گیاهان عالی یهاسلول ییرسد توانای ROS  ای در کنندهنییتعها عامل مهم و

گیاهان با افزایش در هنگام ایجاد تنش، (. Guo et al., 2006) است یطیمح هاینسبت به تنشها تحمل آنمیزان 

ها  ROSسطوح مواد آنتی اکسیدانی دخیل در حذف و خنثی کردن و بالا بردن های آنتی اکسیدان نزیمفعالیت آ

سنتز (. Walker and Mckersie, 1993; Cansev et al., 2009دهند )نسبت به دمای پایین محیط واکنش نشان می

 ROS دیکه شامل اجتناب از تولبوده سرمایی تنش با  مقابله دهیچیپ سمیاز مکان یها ممکن است بخشدانیاکسیآنت

در این میان، تولید و آزاد شدن ترکیبات فنلی به (. Kang and Saltveit, 2002) است هاآن و محافظت در برابر

 در پژوهشی تواند در تحمل گیاهان به سرما نقش داشته باشد.اکسیدانی گیاهان میآنتیعنوان بخشی از سیستم 

Janas et al (2000) ها در دیواره د که در طی تنش سرما میزان ترکیبات فنلی محلول در آب و سهم آندنکر بیان

( با بررسی تغییرات میزان 2012) Cansev et al همچنین یابد.سلولی به صورت لیگنین و یا سوبرنین افزایش می

که تنش سرما موجب اکسیدانی زیتون در واکنش به دماهای پایین گزارش کردند ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی

 های زیتون گردید که افزایش تحمل در برابر سرما را در پی داشت. افزایش سطوح ترکیات فنلی در برگ

ترین بخش در برابر سـرما هسـتند. ترکیبـات غشــاءهای گیــاهی بــه خصــوص غشــاء پلاسمایی، حساس

یابد، نتیجه این تغییرات حفاظت در برابر ـوجهی تغییر میغشاء پلاسمایی از اواخر تابستان تا پاییز به شکل قابـل ت

باشد. یکی از اکسیداسـیون و دیگـر فرآینـدهای تحت تأثیر تنش می خسارتاز دست دادن آب )دهیدراسـیون(، 

لال دلیل ایجاد اختها در بـین غشـاءهای سـلولی اسـت کـه بههـای اولیـه در برابـر تنش سرما، انتقال یونمکـانیزم

 Gusta and Wisniewski, 2013., et alUemura ;2013 ;افتـد )اتفـاق مـی K+و  H+در سیستم انتقال 

Bartolozzi et al., 2001های زیر صفر تشکیل بلورهـای یـخ در آونـدهای گیـاه (. اولین خسارت درجه حرارت

گیرنـد، سـپس یـخ بـه فضـای بـین سلولی نفوذ کرده ها را در بر مییـن بلورهـا بـه سـرعت تمـام شاخهاسـت. ا

                                                 
12 Reactive Oxygen Species 
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 .شـودگردد و منجر به نشت آب از سلول مـیو باعث ایجاد تفاوت در فشـار اسـمزی درون و بیرون سلول می

-ی هوا در بافت آوندی بـه شـکل قابـلهادر کنـار تشـکیل حباب (Freeze-thawزدگـی )فرآیند بازگشت از یـخ

(. همانطور Schreiber et al., 2013گـردد )تـوجهی باعـث ایجاد خسارت و از بین رفتن بخش هـوایی گیـاه مـی

زدگی است و هرگونه که اشاره گردید تداوم غشای پلاسمایی یکی از عوامل مهم در بقای گیاهان در تنش سرما

سمایی به بروز خسارت منجر شده و حتی مرگ گیاه را در پی دارد؛ بنابراین غشا اختلال در ساختار غشای پلا

، بر این اساسشود. زدگی در گیاهان استفاده میهایی است که در ارزیابی تحمل به سرماپلاسمایی یکی از ویژگی

ناشی از تنش های ارزان، ساده و تکرارپذیر در بررسی درجة خسارت ها یکی از روششاخص نشت الکترولیت

 Arvin andسرما به غشای سلولی و میزان تحمل سرما در گیاهان در شرایط آزمایشگاهی معرفی شده است )

Donnelly, 2008 .) 

 بـا آسـتانه (87-5) نشان داد که ارقام متحمل به سرما شامل زرد، آربکین و فدک( 1394موسوی و همکاران )

نه با آستا) در مقایسه با ارقام حساس کوراتینا و ماریگراد رجه سانتید -99/17و  -5/17، -34/17 ترتیبتحمل به

های مورد مطالعه در فصل مقدار قند کل بیشتری در بافتراد گدرجه سانتی -13/9و  -18/7 ترتیـبتحمل بـه

 توانن میکشده لیندرخت زیتون شناسایی  که مکانیزم دقیق واکنش تنش سرما درزمستان و تابستان داشتند. با این

ه تنش بقاومت م های محلـول در ارتبـاط نزدیـک بـا میـزاناز این آزمایش نتیجه گرفت که مقدار کربوهیدرات

 .سرما در زیتون است

 

 گیاه تغذیه مدیریت

 نیچن شود. همیم اهیگ یباعث بهبود سلامت کوددهیهستند و  یزدگخی بیمستعد آس شتریدرختان ناسالم ب

ر دست بدهند و از دزودتر  زییپادر خود را  یهابرگکه دارند  لینشوند، تما کوددهیور مناسب که به ط یدرختان

 شود.یم اسرمآسیب در برابر  تیحساس شیباعث افزا نیکه ا دهندیشکوفه مبهار نیز زودتر 
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ر مت در براباومقهای حساس خود ذخیره کنند، بتوانند مقادیر کافی مواد فتوسنتزی را در بافتاهان یکه گ زمانی

و مقاومت  یرسازگا، اهیگ ای و سلامتیهیتغذوضعیت مناسب ، جهیدر نت. ابدی یم شیاز سرما افزا یصدمات ناش

دماهای پایین  اند،تغذیه شدهی گیاهانی که با مقادیر بهینه و متعادل عناصر غذای بخشد.بهبود میدر برابر انجماد را 

طه در یک گیاه سالم، نقیابد. ها خیلی سریع بهبود میهای ناشی از سرما در آنتحمل کنند و آسیبتوانند میبهتر را 

 نیب حال، رابطه نیا شود. باتر است بنابراین دیرتر منجمد میانجماد آب میان بافتی و محتویات درون سلولی پایین

در  ات متناقضیبه سرما هنوز به طور واضح مشخص نیست و گزارشمقاومت  شیخاص و افزایک عنصر غدایی 

قاومت ایش م. برای افزدهد یم شیسرما را افزا بیبه آس تیحساس تروژنی، نیطور کل بهاین مورد وجود دارد. 

ه نسبت ب های جدیدشاخه. کرد یخوددار زییپا لیاوا ایاز مصرف کود ازت در اواخر تابستان  گیاهان، باید

اهش کآب به  د. از آنجا که املاح موجود درندار کمتریاملاح معدنی اند ، که سخت شده اهیگ یمیقد یهاقسمت

دهد و یاهش مکاملاح را  میزان تحریک کند،که رشد را  یتیریمد هایروش رگونهکنند، هینقطه انجماد کمک م

 ارد، اما درنقش د اهانیگ یسازگاردر افزایش  فسفراست که  مشخص شده. دهدیم شیبه انجماد را افزا تیحساس

 میستق یراحال ، فسفر ب نیبا ا .تر استنسبت به انجماد حساس دیکند و رشد جدیم دیرا تشد شدرعین حال، 

 خبندانیل تحم از ارقام با یاریبافت پس از انجماد مهم است. بس یابیباز یبرا نیمهم است و بنابرا زیسلول ن

 .شوندیم بیشتری یمنجر به سازگار کهدارند  ردس یهااز خاک یشتری، جذب فسفر بشتریب

 به معمولاً یدگرمازساز  یناش بیکه آس ییدارد. از آنجا اهانیآب و فتوسنتز در گ میدر تنظ یمطلوب ریتأث میپتاس

. هتر شودب یزگارو سابیشتر تواند منجر به فتوسنتز  یم میپتاس شیشود ، افزا یپروتوپلاسم حاصل م یکم آب لیدل

 شودسیب سرما میآیش ضخامت دیواره سلولی و مقاومت بیشتر به موجب افزا کودهایی با پتاسیم بالاچنین هم

(Snyder and Melo-Abreu, 2005.) 
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 مناسب هرس

 هیو انگور توص پذیرخزاندرختان  یبرا رهنگامیهرس د نیبنابرا .کندیم قیدرختان را تشو دیرشد جد ،هرس

زمستان  یه دماک یشود. در مناطق یم یر گلدهد ریو تاخ شتریبه تعداد جوانه زنده ب منجر رهنگامیشود. هرس دیم

 عیتسر را هابرش قیاز طر زایماریب یهاسمیکروارگانیورود م ،صفر است، هرس زودرس ریبه طور مداوم ز

را به  رس سبکه تونی. درختان زشودیم هیزمستان و آغاز بهار توص انیدر پا تونیهرس سالانه درختان ز .کندیم

اق ه ندرت اتفب خبندانیمناطقی که در لازم است که هرس شدید انجام شود، . اما اگر نددهیم حیترج دیهرس شد

گز، هر دینبا ار تونیدرخت ز ن،یبر ا علاوه. ردیگیبهار انجام م رصورت د نیا ریو در غ زییکار در پا نیاافتد، می

 دررختان د. اگر درختان شود یتن کلرف نیتواند موجب از بیم امر نیا رایوع انجماد هرس کرد. زقهنگام و ایقبل 

 هستند ریپذ بیآس اریبس یزدگ خیکه در برابر سرما و  کنندیرشد م یدیجد ی، جوانه هاشوندهرس  زییپا

(Snyder and Melo-Abreu, 2005.) 

 

 آبیاری

ل آب خاک قرار دارد و تفاوت قاب یمحتوا ریتحت تأث به میزان زیادیخاک  یگرما زانیو م یحرارت تیهدا

خاک خشک  وقتیشود. یخشک و مرطوب مشاهده م یهاخاک نیگرما ب تیو ظرف یحرارت تیدر هدا یتوجه

 یها، در سالنی. بنابراگرددیم گرما رهیمانع از انتقال و ذخ شود کهباشد، فضای بیشتری از خاک با هوا پر می

آب خاک  زانیاست که م نیهدف ا .کمک کردسرما در برابر فظت احتوان به ممیخشک، با مرطوب کردن خاک، 

. مرطوب آیدکه این حالت حدود یک تا سه روز پس از آبیاری به وجود می مزرعه حفظ شود تیظرفمحدوده در 

افتد. یاتفاق م یی خاکبالا یمتر یسانت 30 در گرما رهیانتقال و ذخ ینشتریب رایز ،ستین یضرورعمقی کردن خاک 

دهد. بهتر است یم شیرا افزا دیخورش نورشود و جذب یم دن رنگ آنه شریمرطوب شدن خاک اغلب باعث ت
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 Snyder) بتواند خاک را گرم کند دیتا خورش کردمرطوب  یخشک را به خوب یهاخاک ی،قبل از وقوع سرمازدگ

and Melo-Abreu, 2005.) 

 

 حذف گیاهان پوششی

گیاهان  حذف حذف کرد. هاباغ از را پوششی گیاهان همه است بهتر زدگی،یخ ازغیر فعال  محافظت برای

 همچنین گیاهان پوششی. شودمی انرژی ذخیره و انتقال بهبودو  خاک توسط اشعه جذب افزایش باعث پوششی

 بنابراین هستند، محصولات باغی از بسیاری به نسبت (INA) 13یخ هسته فعال باکتریهای از بالاتری غلظت دارای

 بین .دهدمی افزایش راو پتانسیل آسیب یخبندان  INA باکتریهای غلظت ،هاباغگیاهان پوششی در کف  وجود

ه بباغ وجود دارد.  کف دمای اختلاف ،سانتیگراد درجه دو حداقل بلند چمنخاک دارای پوشش  و لخت خاک

. هستندباغ  کف یپوششگیاهان  بردن بین از برای هاییروش هاکشعلف با پاشیسم ودرو کردن  کلی طور

 دوره از قبل خوبی به باید کار این. است یپوششگیاهان  بردن بین از برای هاکش علف از استفاده روش ینموثرتر

 .(Snyder and Melo-Abreu, 2005) شود انجام سرما

 

 های خاکپوشش

 یتواند تا حدیمناسب است که م یروش یسطح یدما شیافزا یبرا کیخاک با پلاست میپوشاندن مستق

یدا پاهمیت ، ستندیرس نحفاظت در دست یهاروش ریکه سا های کوچکباغدر  ژهیامر به و نیند. اکایجاد محافظت 

 کند. می

خاک را  یگرما رهیشوند، به طور معمول ذخیانتقال گرما به خاک م شیشفاف که باعث افزا یکیپلاست یهامالچ

هوا  یبا دماخاک سطح  یدماتاج درخت  در زیرکه . از آنجا برندی را بالاتر میسطح یبخشند و دما یبهبود م

. کندیم جادیا یشتریدهد، محافظت ب شیرا افزا یسطح یکه دما یتیریهرگونه روش مد، ارتباط نزدیکی دارد
                                                 
13 Ice Nucleation Active  
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باعث  کیخاک قبل از استفاده از پلاست ساندنیو خ کندیگرم م اهیس کیاز پلاست ترشیشفاف خاک را ب کیپلاست

شود و با یم ریشود، آب از خاک تبخیم سیخ کیکه خاک قبل از قرار دادن پلاست یهنگام .شودیم ییکارا شیافزا

گرمای پنهان آب را در امر  نیشود. ایمتراکم م کیپلاست زیردر بخار آب نقطه شبنم،  یخنک شدن پوشش تا دما

 کند.یکمک مگرمای سطح خاک و به حفظ آزاد کرده  کیپلاست ریز

 یخ ها در اثرریشه دیدن آسیب از تا شودمی استفاده درختان خواب زمان در گیاهیهای مالچ از مواقع بعضی در

 خاک داخل به را حرارت انتقال گیاهی های مالچ حال، این با. کند جلوگیری خاک چنین سنگین شدنهم و زدگی

 Snyder) دندهیم قرار زدگییخ معرض در هاباز شدن گل از بعد را باغی محصولات رو این از و دهندمی کاهش

and Melo-Abreu, 2005).  

 

 های فعال هسته یخیکنترل باکتر

 ندیفرآ دی، بافتدیاتفاق ب یزدگخی نکهیا یزند. براینم خیشود، اما لزوماً یذوب م گرادیدرجه سانت صفر آب در

 اریبس یدر دما عیکه آب ما شودتشکیل می یهمگن وقت یخیهسته  یعنی ایجاد هسته یخ(.آغاز شود ) خی لیتشک

ساختار  کیآب در  یها( قرار داشته باشد و مولکولگرادسانتی درجه -40 از ترپایین عموماً)به عنوان مثال  پایین

افتد که یاتفاق م یوقتیخی ناهمگون هسته تشکیل . شوند یسازمانده، یگونه مواد خارجچی( بدون هیخی) یبلور

 لیتشک ندیشروع فرآ ی( براخیدهنده  لی)تشک یذرات خارجو یا ساکن بسیار سرد شده، به هم زده شده آب 

 یخ زدنشود، باعث یم دهینقره به ابرها پاش دیدیکه  ی. به عنوان مثال، هنگامشودبه داخل آب وارد می خی ستالیکر

، گرادیسانتدرجه  -5بالاتر از  یدر دما شود.یم خیفاز از آب به  ریینقره باعث تغ دیدی رایز ،شودیقطرات ابر م

که  INA یاصل یهایباکتر. شوندیم اهیدر سطوح گ خی ینشتریب لیباعث تشک (INA) خیهسته فعال  یهایباکتر

 و Pseudomonas syringae ،Erwinia herbicola ، P. fluorescens. P. syringaeدهند شامل یم لیرا تشک خی

E. herbicola اه،یسطح گ یرو لیپس از تشک. دهندیم لیتشک گرادیانتدرجه س -1تا  یرا در دماها خیکه  هستند 

. بسته به یابدوارد شده و گسترش می یسلولخارج  یفضاهابه درون گیاه و  هاروزنهمعبرهایی مانند  قیاز طر خی
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 رسان بوده و یا آسیبی به آن وارد نکند. بیآساست ممکن  یخارج سلول یدر فضاها خی لی، تشکاهیگ تیحساس

 ادیز INA یهایاگر غلظت باکتراما را شروع کند،  خیهسته تشکیل  ندیتواند فرآیم یباکترد یک نوع وجو اگرچه

 یدهد. معمولاً برایرا کاهش م زدگییخاحتمال  INA یهای، کاهش غلظت باکترنیاست. بنابرا شتریب بیباشد، آس

فعال غیر  یهایاز باکتربه کار برده و یا  مس( باتیسموم دفع آفات )به عنوان مثال ترک ،هایبردن باکتر نیاز ب

 10تا  1/0شود. به طور معمول، یاستفاده م INA یهایرقابت و کاهش غلظت باکتر یبرا (NINA) 14یخ هسته

  یهایاز باکتر یزیناچ تیهستند، اما جمع INA یهایباکتر ،اهانیموجود در سطوح گ یهایدرصد از باکتر

NINA  یهاینگه داشتن تعداد باکتر نییو پاها رقابت با آن یبرا INA یهایباکتر دنی، پاشجهیوجود دارد. در نت 

NINA  یهایتواند به رقابت و کاهش غلظت باکتریم اهانیگ یرو INA  های باکتریکمک کند. هنگام استفاده از

NINA ًیهایباکترجمعیت است و  یکاربرد کافمرحله  کی، معمولا NINA و  افتهی شیزااف به طور پیوسته

وجود دارند که ها یدر باکتر هایینهیآم دیاس نیچنکنند. همیرقابت م INA یهایبا باکتر ،اهانیبا رشد گهمزمان 

، کاربرد نهیآم یدهایاس تجزیه یبرا پیش بینی شده، خبندانیقبل از وقوع  نیشوند، بنابرایمیخ هسته  جادیباعث ا

های باکتریلازم است تا  زین NINA یهایاز باکترهنگام بهاست. استفاده  لازم، یبه اندازه کاف کشترکیبات باکتری

باعث از  هاکشیباکتردهد. هر گونه کاربرد  کاهشرا  INA یهایباکتربتواند تعداد مذکور با داشتن زمان کافی 

 یها براکش یترشود و در صورت استفاده از باکیم INA یهایباکتر نیو همچن NINA هایباکتری رفتن نیب

 .تواند مشکل ساز باشدیم یزدگخیاز محافظت از  ریغ یگریمقاصد د

کنند، مواد یرقابت م هابا آن ایبرند یم نیرا از ب INA یهایکه باکتر NINAهای کاربرد باکتریعلاوه بر 

که  ه استنشان داد هاشیاکنند. آزمیها را مهار میباکتر خیهسته تشکیل  ییوجود دارند که توانادیگری  ییایمیش

حساس  یونیکات ندهی( و مواد شویمحلول )مانند مس و رو نیسنگ اتو فلز pH نسبت به INA یهایباکتر تیفعال

شناخته  "ییایباکتر خیهسته  یهامهار کننده"عنوان کنند بهیم رفعالیرا غ INA تیکه فعال ییایمیمواد شت. اس

 نیاها بزرگ مهارکننده تیمز کی. کنند رفعالیتا چند ساعت غ قهیچند دق یر طها را دیتوانند باکتریشوند و میم
                                                 
14  Non-Ice-Nucleation Active 



 

31 

 یبعضاز معایب این مواد این است که . کرداستفاده  خبندانیتوان بلافاصله قبل از شب یماین مواد را است که 

تواند یم یبارندگ نیمواد محلول در آب هستند، بنابرا نین، ایشوند. همچن اهانیگ ومیتممستوانند باعث یاوقات م

هر صورت شواهد بسیار کمی در مورد  در .باشد هاکاربرد مجدد آننیاز به را شسته و  اهانیمواد موجود در گ

-Snyder and Melo) وجود دارد INAهای های تجاری در کنترل باکتریمیز بودن استفاده از اسپریآموفقیت

Abreu, 2005). 

 

 تنهو پوشاندن رنگ کردن 

لوی ور ناگهانی جزمانی که به طشود. یدما شکافته م ادینوسانات ز لیبه دل یگاه پذیرخزاندرختان پوست 

 جادیو باعث ا ابدی کاهش یریتواند به طرز چشمگیدرخت مشود، دمای پوست تابش نور آفتاب گرفته می

رجه د 20آفتاب تا درخت در سمت رو به هوا و پوست گاهی اوقات اختلاف بین دمای شود.  یطول یهاترک

 یروش برا کیگردد. این اختلاف شدید دما موجب آسیب به پوست و ترک برداشتن آن میرسد. سانتیگراد می

تا  شودیم قیدرصد آب رق 50با  رنگ. آب است هیلاتکس پا دیها با رنگ سفتنه یزیرنگ آم ،مشکل نیکاهش ا

نباید ه استفاد یو روغن یسم یاز رنگها( Powel and Himerlick 2000)را در طول روز منعکس کند دینور خورش

 . کرد یزید است رنگ آمگرا یدرجه سانت 10هوا بالاتر از  یکه دما زییبهتر است تنه ها را در اواخر پااستفاده شود. 

دمای کامبیوم در اواخر زمستان به دلیل تابش روزانه خورشید افزایش یافته و باعث کاهش مقاومت درخت 

جلوگیری از افزایش دمای کامبیوم در های سفید، باعث . رنگ کردن تنه و یا پوشاندن تنه با انواع پوششگرددمی

، موجب کاهش قابل ملاحظه دمای بیپوست درخت س یزیآمگزارش شده است که رنگشود. اواخر زمستان می

 Zinoni et al) دهدیهش مسرما را کا بیاحتمال آسد و اندازیم ریرا چند روز به تأخ یگلدهشده و پوست 

2002). 
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در بین کند. یمحافظت م یسرما و مرگ احتمال بیدرختان جوان را از آس ،قیعامواد با  اندرخت تنهپوشاندن 

بیشترین محافظت در برابر سرما  ،دمااورتان با مقاومت بالا در برابر انتقال یپل یهاقیو عا برگلاسیفامواد موجود، 

استفاده از . است های گیاهییماریاحتمال بروز ب شیافزاپوشاندن تنه درختان، در  یاصل اشکال کنند.را تامین می

 ,Snyder and Melo-Abreu) کندیکمک م یماریبه کاهش مشکلات بپوشاندن تنه کش قبل از قارچ یهایاسپر

2005). 

 

 های فعال محافظت روش

های ، توریانیاستفاده از آبیاری بار های مولد باد،، ماشین(پلارهای باغی) استفاده از بخاریها شامل این روش

 ضد سرمازدگی روی درختان و غیره است.

 

 (پلارهای باغی) بخاری

کار های قدیم مرسوم بوده است. های باغی برای محافظت محصولات از سرما از زماناستفاده از بخاری یا پلار

و حتی  لییگازو اینفت  ،چون چوب یسوزاندن موادچنین همو مختلف باغ  یهادر قسمت هااین بخاریگذاشتن 

داشته ن یادیز ریسرد ممکن است تاثخیلی روش در مناطق  نی. ا(12)شکل  گرددیموجب گرم شدن باغ متایر 

 ع شود.موثر واق تواندیم تونیز و ریدر باغات مرکبات، انار، انج مثلاً یریگرمس مهیباشد اما در مناطق ن

و همرفتی به محیط اطراف گیاه انتقال یافته و موجب افزایش دمای تشعشع های ی از طریق فرایندگرمای بخار

های مختلف گیاه های بالایی حرکت کرده و گرمای آن توسط اندامگردد. هوای گرم شده، به قسمتمحیط می

 ین آن شده و چرخه ادامههای پایینی جایگزبالا، هوای سرد در قسمتشود. با حرکت هوای گرم به سمتجذب می

کند و بدین وسیله، ها، گرمای از دست رفته محیط اطراف را جبران مییابد. گرمای ایجاد شده توسط بخاریمی

های بزرگ و تعداد بهتر است به جای بخاریراندمان،  نیبه بهتر یابیدست یبراکند. گیاهان را از سرما محافظت می
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تر در باغ توان یکنواختهای را میبدین ترتیب، بخاریبیشتر استفاده شود.  های کوچک و تعدادکم، از بخاری

 توزیع کرد و گرما را به صورت آرام و مستمر فراهم کرد.

 

 
 (www.ktvl.com)برگرفته از  های باغی برای محافظت گیاهان از سرمااستفاده از بخاری-12 شکل

 و ط پایین و سردترنقاهای باغ و در حاشیه تا حد امکان به صورت یکنواخت باشد و دیبا یبخار عیتوز

در  د،کشت شده باش بیش در دامنهاگر محصول  های بادگیر باغ، تعداد بیشتری بخاری قرار داد.چنین قسمتهم

)شکل  وده شقرار داد یشتریب یهایبخار یابد،جا تجمع میسرد در آن یهوادر لبه پایینی شیب که  دیصورت با نیا

به رود، یفراتر م ساعت( بر لومتریک 9/7) هیمتر بر در ثان 2/2که سرعت باد از  ی، هنگامخبندانی طیدر شرا. (13

 .است زاینهای بادگیر قسمت یبخار یشتریبتعداد دهد و به یرخ م یقابل توجه دلیل جریان افقی هوا، افت دمایی

، اغبحاشیه موجود در  یهایبخار دیا باابتدد. داشته باشبه ازای هر دو درخت  یبخار کیحداقل ، در حاشیه باغ

ول تعداد ور معمبه طبا توجه به توپوگرافی منطقه و تراکم کشت گیاه، برای حصول به نتیجه مطلوب،  .روشن شوند

روزه به تر است اما املازم است. سوزاندن تایر روشی آسان و ارزانعدد بخاری باغی برای هر هکتار باغ  80-70

 .(Snyder and Melo-Abreu, 2005) هایی داردآلودگی هوا از نظر قانونی محدودیت دلیل ایجاد مشکلات
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 ,Snyderاز  برگرفته) های سرد و نقاط بادگیردر قسمتها در باغ با تعداد بیشتری بخاریی از چیدمان بخارییهانمونه-13 شکل

R. L. and Paulo de Melo-Abreu, J. 2005) 

 

 های مولد بادماشین

شود به طبقات بالای جو منتقل شده و که دراثر تشعشع امواج از سطح خاک و درختان متصاعد میهوای گرم 

. بود تر از هوای سطح باغ خواهدگرمدمای هوا در ارتفاع چند متری، . لذا یابدتجمع میدر یک ارتقاع مشخص 

را هوای آن توانطح باغ برگرداند، میتر و سای بتوان این هوای گرم را به طبقات پایینبنابراین اگر به کمک وسیله

برای محافظت از سرما در طیف باد مولد های دستگاهامروزه جلوگیری کرد. احتمالی تا حدودی تعدیل و از آسیب 

که به آن برجک گفته ها عموما از یک پایه بلند فلزی شود. این دستگاهای از محصولات باغی استفاده میگسترده

 7ند که بر روی محوری با زاویه افقی حدود امتر تشکیل شده 6-3هایی به طول با پره گو یک فن بزرشود می

متری بالای سطح  12-10های مولد باد معمولا در ارتفاع فن دستگاه .(14)شکل   شونددرجه رو به پایین نصب می

سردتر باد اساساً هوای مولد ی هادستگاه. چرخنددور در دقیقه می 590-600و با سرعتی حدود  گیردزمین قرار می

از سطح زمین  یمتر 15-12کنند که معمولاً در حدود مخلوط می، تر لایه وارونگیبا هوای گرم درختان رااطراف 
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تشعشعی موثر واقع های یخبندان دمایی و در زمان وقوعتنها در صورت وجود وارونگی ها . این دستگاهقرار دارد

موثر بودن این روش بایستی ماشین  برای. ایجاد کنند گرادسانتیدرجه  3-1ف دمای توانند اختلامیشوند و می

گیری دمای هوا در اندازه ،دانستن زمان شروع کار برای. های مولد باد قبل از تشکیل وارونگی شروع به کار نمایند

است که دمای ارتفاع  شروع کار ماشین های مولد باد زمانی. از سطح باغ ضروری است متری 12و  5/1ارتفاع 

بسیاری از باغداران زمانی که دمای  در عمل،. متری است 12 دمای ارتفاع از سطح زمین هنوز بالاتر از 5/1متری 

های مولد باد همراه با کاربرد این ماشین .کنندرا روشن می بادمولد های ماشینگراد رسید، درجه سانتی 0-1هوا به 

باشد. به طور مثال کاربرد درختان میوه موثرتر میاز آبیاری بارانی در حفاظت  و دیگر از قبیل بخاریهای روش

 40 یا و ماشین مولد باد دواز باغ، نسبت به استفاده  هکتاربخاری در یک  عدد 20با ماشین مولد باد همراه  یک

 . (Snyder and Melo-Abreu, 2005) باشدموثرتر میعدد بخاری به تنهایی در یک هکتار 

 

 
 (www.cascadeengine.comبرگرفته از ) ماشین مولد باد-14 شکل

 

http://www.cascadeengine.com/
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 آبیاری بارانی

هان آب که به آن گرمای ن شودآزاد میبه صورت گرما کالری انرژی  80دزنکه یک گرم آب یخ می زمـانی

برای توان میخاصیت  از این .شدتولید خواهد  نهان مـای، ایـن گرباشد. مادامی که یخ در حال تشکیل گویندمی

 ،زندمی جوانه یخ وقتی که آب روی از طرف دیگر. کرداستفاده  محافظت گیاهان در برابر یخبندانگرم کردن باغ و 

با ی ی بارانآبیاردر  .شودمیگراد سانتیصفر درجه  همانند عایقی عمل کرده و مانع از پایین رفتن دمای آن به زیر

به یخ  تغییر فرم آب توسطاز طریق گرمای آزاد شده  ،دست رفته محصول گرمای ازپاشش آب روی گیاهان، 

 شـود. جایگزین می

 ،در این روش آبیاری .افزایش داد گراد دما رادرجه سانتی سهتوان متر آبیاری بارانی میمیلی 5/2معمولا به ازای 

های توان گیاهان را در شببرای یک هکتار می لیتر آب در ساعت 12500میزان مصرف آب بالا نیست و با 

 .شوددر کاربرد این سیستم از دو روش عمده استفاده می. (Snyder and Melo-Abreu, 2005) دحفاظت کرم

 

 بالی تاجآبیاری بارانی 

که  یقو یهاا شاخهبپذیر خزان وهیمحافظت از محصولات کم رشد و درختان م یبرا تاجبالای  یباران یاریآب

در هنگام  ی. حتکاربرد دارد یریگرمس مهیندرت در درختان نو به  شودیشوند، استفاده میشکسته نم خیبار  ریز

تواند گیاهان را از در صورت استفاده صحیح و اصولی، می تاجآبیاری بارانی بالای ، شدید های نسبتاًیخبندان

است که در صورت  نیروش وجود دارد ا نیکه در ا لی. اشکاکندافظت مح گرادیدرجه سانت -7 کینزدانجماد تا 

تواند باعث یم خی چنین بار. هموارد شود یدیممکن است خسارت شد آبیاری، نشد قفو متو ستمیس یخراب

که مخلوط  یمشکل ساز شود. تا زمانای های ریشههای زهکشی نشده، بیماریدر خاکها شود و به شاخه بیآس

های گیاهی دارای پوشش یخ، از قطعات یخ بچکد، اندام یآب از رو ووجود داشته باشد  اهانیگ یرو خیو  آب

ها سرعت چرخش آبپاش ایباشد و  یناکاف آبیاری زانی، اگر محالنیبا ا .(15)شکل  د شدنمحافظت خواهیخبندان 
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 اهانینسبت به گ یترنییپا یدما به خیاز  دهیپوش اهانیگ یدماهمه آب ممکن است یخ بزند و کند باشد،  یلیخ

کافی، برای هر هکتار حفاظت باغ، برای ایجاد م کردنگرم در طول دوره ، یبه طور کلیابد. محافظت نشده کاهش 

 . (Snyder and Melo-Abreu, 2005) مورد نیاز است قهیدقآب در هر گرم  100تا  85

 
 (1396از اسدی،  برگرفته) کندر درجه حفظ میمخلوط آب و یخ روی جوانه که دمای جوانه را در حد صف-15 شکل

نگه  درجه سانتیگراد کند که دمای مخلوط آب و یخ را در حدود نیم تا صـفرزند گرما آزاد میوقتی آب یخ می

 گیاهی پوشیده از یخ ممکن است به دمای حباب رطوبتی هـاینشود، دمـای بافـت حفظو اگر این مخلوط دارد می

ترین دمایی دمای حباب رطوبتی پایین ها به وجود آورد.جوانه شـدیدی را بـرای درخـت و سقوط کند و صـدمه

گیری دمای حباب رطوبتی، توان به ان دست یافت. برای اندازهاست که فقط از طریق تبخیر آب در فشار ثابت می

گیرد. در ن هوا قرار میجریا یک محفظه در معرضشود و در یک فتیله مرطوب به دور حباب دماسنج پیچیده می

و رطوبت  شودکم میفتیله ، دمای حباب مرطوب برابر با دمای هواست. وقتی رطوبت فتیله درصد 100رطوبت 

ترین تر از حباب خشک است. پایینحباب به دلیل پدیده سرد شدن تبخیری، پایین، دمای دهدخود را به محیط می

شود، به عنوان دمای روی دماسنج مشاهده می ی محفظهرطوبت هوادمایی که تبخیر رطوبت فتیله و اشباع شدن 

گرمـای کـافی بـرای جبـران تلفـات حرارتی تشعشعی،  دیآب مورد استفاده باشود. حباب رطوبتی ثبت می

کند، آب باید به آرامی و به طور مداوم از یخ همرفت و تبخیر را فراهم کند. وقتی سیستم به طور صحیح کار می

 همچنین یخ باید نسبتاً شفاف و روشن باشد. بچکد.
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ر برابر سرما به منظور حفاظت در ب تاجآبیـاری بـارانی بـالای برای شروع پیشنهاد شده ( دمای 1)جدول 

و  فت دمااکردن پتانسیل صدمه جوانه از  دهـد کـه بـه منظـور کـماساس دماهای حباب رطوبتی را نشان می

 . (1396سدی )ا استلازم در محدوه صفر تا یک درجه سانتیگراد های گیاهی بافتای دممچنین برای نگه داشتن ه

 دمای پیشنهادی برای شروع آبیاری بارانی بالی تاج با توجه به دمای حباب رطوبتی -1 جدول

 دمای شروع به کار سیستم

 گراد()سانتی 

 دمای حباب رطوبتی 

 گراد()سانتی

 -3/3بیشتر یا مساوی  1

 -4/4تا  -9/3 7/1

 -5/5تا  -5 2/2

 -6/6تا  -1/6 8/2

 -3/8تا  -2/7 3/3

 -4/9تا  -9/8 9/3

 

 زیر تاجآبیاری بارانی 

 یهاستمیس تیاست. موفق یاری بارانی زیر تاج درختمحافظت از سرما استفاده از آب یهااز روش گرید یکی

آن،  یمادستفاده و مقدار )جرم( آب مورد ا  ،دما یوارونگ شدتارتفاع و ی نظیر عوامل ریتحت تأث زیر تاج یاریآب

گرمای  دناد شـتوانـد در حـدود نیمـی از گرمـا را حـذف کنـد، آزحجم هوای جریان یافته به داخل باغ که می

اری زیر آبی یهاستمیس. باشدو تغییرات مداوم گرمای تشعشعی از خاک می مورد استفادهیخ زدن آب طریق نهان از 

شوند. از آنجا یاده مباد استف های مولدنیدر کنار ماش و سازگار هستند اریبس یبخارو باد مولد  یهانیبا ماشتاج 

ت ، مشکلامترخطر کبیاری بالای تاج نسبت به روش آ، گیردها قرار نمیدر تماس با جوانهآب در این روش که 

 دارد. یکمتر یآب ازیکمتر و ن یماریب

شود، بخش دیگری نفوذ آب به زمین منتقل میو خنک شدن آب، توسط خ زدن بخشی از گرمای حاصل از ی

 .دهدافزایش می انـدکی رطوبـت رابخشی برای تبخیر مورد استفاده قرار می گیرد که برای گرم کردن هوا و 
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ب آمقدار و اگر  رودهدر میدرصـد گرمـا  75حـداقل رایج آبیاری زیر تاج، های سیستمدر تخمین زده میشود کـه 

ها مه افشاندر برابر سرما، به منظور حفاظت در این روش درصد برسد.  100 تواند بـهگرما می اتلافکافی نباشد 

 کارایی لازم را داشته باشند. ها باید پاشو ریز آب

سهم آب یخ زده در گرم کردن هوا به منظور حفاظت در برابر سرما کم زیر تاج در سیستم آبیـاری بـارانی 

جذب شده و به شـود،ه طوری که بیشتر گرمای حاصل از یخ زدن آب توسط آبی که بعداً به کـار بـرده مـیاست، ب

و اغلب گرم کردن  کند. به عبارت دیگر، وقتی یخ زدن آب در گرم کردن هوا غیر مؤثر استداخل خاک نفوذ می

، گرم کردن روشترین منطقی شـود،یاز میان هوا فـراهم مـدر هنگام عبور ها توسط خنک شدن آب قطره چکان

از ر اغلب سیستمها . داستو غیره ( گرم  های نفتی، استفاده از آب زیرزمینـیز میان بخاری)عبور دادن آب ا آب

پی  50تا  40در فشار  درجه(  7اینچ( با زاویه پاشش پایین )کمتر یا مساوی  64/5تا  32/3های کوچک )پاشآب

ها معمولاً پاشآباینچ آب در هر ساعت در هر هکتار است.  12/0تا  08/0د. دامنه کاربرد از کنناس آی استفاده می

تا حد رطوبت  قطه شبنم پـایین باشـد، بـه منظـور بـالا بـردنگراد یا اگر ندمای نزدیک صفر درجه سانتیدر 

-Snyder and Melo) ار می کنندنیز شروع به کدر دمای بالاتر حتی ها پاشو جلوگیری از یخ زدن سر آب ممکن

Abreu, 2005) . 

 

 های ضد سرمازدگیتوری

های زمانی یک تا دو ماهه که به نوع رقم در بسیاری از نقاط ایران به دلیل شرایط جغرافیایی آن منطقه، در دوره

چنین های روی درختان در ساعات بین نیمه شب و صبحگاه و همزدگی شبنمو زمان گلدهی بستگی دارد، یخ

گردد. متاسفانه در بسیاری از این مواقع آسیب به های هوای سرد، موجب آسیب فراوان به درختان میوزش توده

اتیلن از جنس پلی های ضدسرمازدگیتوریبا نصب رساند. حدی است که حتی میزان محصول را به صفر می

 یتور یهاروزنه یو رونشده  لیآن تشک یهادرخت و شکوفه یرو یدرختان، شبنم صبحگاه یروفشرده 

 یزدگ خیاز  یناش بیاز آسها درخت و شکوفه بیترت نیزند. به ایم خیو همانجا  شودمی لیتشک یضدسرمازدگ



 

40 

 ی،شبکه تور نیا زیبافت ر شود،یم دهیدرخت کش یرو یضد سرمازدگ یکه تور یزمان ن،یچنهم .دنمانیدر امان م

کاهد. یآن م تنهکاهش داده و از نفوذ سرما به درخت و  یار قابل ملاحظهطوه سرد را ب یسرعت نفوذ توده هوا

تر و گرمای ها اتلاف گرما از سطح خاک به صورت تابش مادون قرمز در شب کمعلاوه بر این در زیر این توری

 یدگضد سرماز یشبکه تورفشرده است.  لنیاتیعموما از پل نیجنس اشود. بیشتری در اطراف محصول حفظ می

 یاستفاده شده و نقش محافظت غیرهبه، زردآلو و  ب،یس لو،از درختان همچون مرکبات، بادام، آ یمتعدد فیط یبرا

البته  .(16)شکل  ابدی شیافزا یریطور چشمگه برداشت محصول ب زانیمکه آن در برابر سرما موجب شده 

تواند اثرات استفاده از توری به تنهایی نمیتحقیقات اخیر در شهرستان شاهرود نشان داده است در درختان میوه 

 (www.toorineh.com) سرمازدگی را کاهش دهد و بایستی از پلارهای باغی نیز استفاده نمود

 ها عبارتند از: یتور نیاستفاده از ا یایمزابه طور کلی 

 ی.شبنم صبحگاه لیها خصوصا به دلوهیها و مبرگ یزدگ خیاز  یرجلوگی -1

 .و درختان اهانیگ یسرد در لابلا یاز نفوذ هوا یریمطلوب با جلوگ یدما جادای -2

 .کند(یمانند بادشکن عمل م)سرد  یتوده هوا یها در اثر هجوم ناگهانوهیها و مبرگ زشیاز ر یرجلوگی -3

 

 (www.toorineh.comاز  برگرفته) های ضد سرمازگی روی گیاهانکاربرد توری-16 شکل
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