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چكيده
هاي گرم و بارندگي، تابستانمقدارپايين بودن. باشدانار كشور مياقتصاديمحل اصلي كشت و كار و توليدخشك، از جمله استان يزد،مناطق

هـاي بر اساس داده. اقليمي اين مناطق استهايويژگياز ويژه خشكسالي و سرمازدگي،هاي محيطي، بههاي سرد و سوزان و تنشخشك، زمستان
روي درختان انار بلافاصـله پـس از   بر بررسي اثرات آن بنابراين. نظير براي اين مناطق بوديك رويداد كم1386يخبندان سال مهم اقليمي، سرما و

يزد بازديد و ضـمن بررسـي آثـار    ي اناركاري استاننار در مناطق عمدهباغ ا180در اجراي اين تحقيق از . سال ادامه يافت2وقوع شروع و به مدت 
دسـت آمـده از   هـاي بـه  اين قسمت از تحقيـق، براسـاس داده  فرضيات. دنامه اقدام شپرسشنسبت به تكميل دار خسارت در محل و مصاحبه با باغ

با نظـر  طور همزمان،به. زيه و تحليل آماري قرار گرفتمورد تجSPSSدر نرم افزار) T-Test(پرسشنامه و با استفاده از آزمون ميانگين يك جامعه 
باغ با كيفيت مديريتي خوب، متوسط و ضعيف در منـاطق  3محلو در هر محل22تعداد اي، برداري خوشهبه روش نمونهوگرفتن شرايط اقليمي
اصله درخت هم سن، از رقم غالب منطقه انتخاب و عوامل مورد 10عداد صورت تصادفي، تسپس در هر باغ، به. انتخاب گرديدعمده اناركاري استان 

هاي حاصل از مشاهده و فرضيات مطرح در اين قسمت نيز براساس داده. نظر، از جمله شدت خسارت سرما، روي آنها بررسي و يادداشت برداري شد
به ميـزان  هاي انار استان باغترنشان داد بيشنتايج . يل آماري قرار گرفتتحلبررسي در محل، با استفاده از آزمون ميانگين دو جامعه مورد تجزيه و 

همچنين درختان انار شيرين نسبت به ترش، ارقام پوست سفيد نسبت بـه پوسـت   . نداديدهخسارت 1386از سرما و يخبندان دي ماه قابل توجهي
هـاي عملكـرد، كيفيـت ميـوه و     مؤلفههاي با مديريت خوب، روي سه با باغهاي با مديريت ضعيف در مقايقرمز، درختان مسن نسبت به جوان و باغ

ريشـه درختـان   . گرددمشاهده ميروي تمام ارقام بر اين مقاومت شكسته شده و خسارت هاي شديداما، در يخبندان. ب بيشتري ديدنددرخت آسي
سـالم مانـده و پـاجوش    -C24˚حتي در دمـاي ، يا خوبضعيفمديريت باجوان يا مسن و اعم از در تمام مناطق و در تمامي ارقام، انار سرمازده 

.نداهفراوان توليد نمود

يزد؛مناطق خشكا؛ يخبندان؛سرم؛انار: واژگان كليدي

مقدمه
كـم و  بـا بارنـدگي  شرايط آب و هـوايي ايـران خشـك    

در فـلات مركـزي ايـران،    . اسـت زيـاد بسيار نهتبخير سالا
. فرماسـت هـوايي خشـك حكـم   ترين شـرايط آب و  سخت
هـاي فلات مركزي ايـران داراي زمسـتان  هاي خشك دشت
هـا  رطوبت نسبي اين دشـت . داغ استهايو تابستانسرد 

بارنـدگي . درصـد اسـت  40تـا  30طور متوسط هپايين و ب
و تعـرق  ميليمتر و ميزان تبخيـر 100تر از كماين مناطق
ــيل ــيش از پتانسـ ــار40بـ ــر بـ ــالاشبرابـ ــنه سـ تاسـ

)Ghobadian, حاشـيه ايـن   هـاي واقـع در   استان). 1990

فارس، مركزي، اصـفهان، خراسـان، يـزد و قـم     كوير شامل
هسـتند محل اصلي كشـت و كـار و توليـد اقتصـادي انـار      

)Shakeri, -هاي گرم و خشـك، زمسـتان  تابستان). 2003
 ـ  هاي سرد و تـنش  ويـژه سـرمازدگي از   ههـاي محيطـي، ب

. استن مناطق اقليمي ايهايويژگي
L��Punicaعلمـي انار با نام granatum اي درختچـه
درخت انـار  . استPunicaceaeيخانوادهبهبزرگ متعلق

گرمسـيري اسـت كـه در نـواحي     اي گرمسيري تا نيمهميوه
ولـي  است،صورت درخت هميشه سبز هساحلي و مرطوب ب
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صـورت درخـت   ههاي سخت بدر نواحي خشك با زمستان
,Shakeri(دار استزانخ ميوه انار منبعي غنـي از  . )2008

دارايميوه انـار  همچنين . استCفيبر، پتاسيم و ويتامين 
هاي قلبـي و سـرطان   كه براي بيمارياستآنتي اكسيدان 

انـار در منـاطق بـا    ).livestrong, 2011(باشـد مـي مفيد 
كنـد متري از سـطح دريـا رشـد مـي    1600ارتفاع حداكثر

)Khosh khui et al., 1985(.
از نظردر حال حاضر است وايرانكشورانار بوميگياه 

، كشورمانتنوع، كيفيت، سطح زير كشت، توليد و صادرات
,Shakeri(مقام اول جهان را داراست سـطح زيـر   . )2008

وهكتـار  74795معادل 1387ايران در سال در انار كشت 
ن گزارش شـده اسـت  ت396984ميزان توليد در اين سال

سرمازدگي شـديد در بسـياري از منـاطق    دليل وقوع كه به
، توليدات محصـول  1386در زمستان كشورعمده اناركاري
افـزون . است1386تن كمتر از سال 403161در آن سال
شــودنيــز توليــد مــيكشــور ديگــر 35در انــار بــر ايــران، 

)Shakeri, س، هـاي فـار  از اسـتان پس استان يزد .)2003
مركزي، اصفهان و خراسان رضوي پنجمين استان انـارخيز  

سطح زير كشت انار ايـن اسـتان در   .آيدبه شمار ميكشور 
در ايـن  آنتوليـد  و ميـزان  هكتار 6900برابر1389سال 
�گزارش شده استتن 76000حدودسال

گفتـه يخبندان بـه رويـداد دمـايي    پديده زي در كشاور
ا زيـر آسـتانه بحرانـي كـاهش     شود كه دما به معادل ي ـمي

هـاي  و ايجاد خسارت در بافـت توقف زيستيو باعثيافته، 
.)Mirmohammadi Meibodi, 2004(گيــاهي شــود

دماي بحراني به نوع گياه، مرحله رشدي گياه و طول مدت 
انـار، كيـوي، انجيـر، تـوت، خرمـالوي      . سرما بسـتگي دارد 

ــه  ــه شــرقي گون ــه در عــرض شــرقي و ب هــايي هســتند ك
زدگـي  مقاومـت بـه يـخ   كمتـرين جغرافيايي معتدله داراي 

,Westwood(اســت گياهــان بــه طــور اصــولي،).1991
تـرين گياهـان نسـبت بـه     گرمسـيري حسـاس  نيمهمناطق 
 Mirmohammadi(زدگي هستندهاي ناشي از يخآسيب

Meibodi, 2004 .(انار درختمقاومتقداردر خصوص م
در . شده اسـت ناگوني ارائه نظرهاي گو،زدگيو يخبه سرما

Khoshاين ارتباط  khui et al. (1985)ب اصـول  در كتا
نـد سـرماي حـدود   تواهاي انار مـي شاخه: باغباني آورده اند

˚C12-  1990.را تحمـل نمايـد)(Zamani تـرين  مهـم

آسـتانه نار را سرماي زمسـتانه و  عامل محدودكننده كشت ا
تـا -C11˚رايانسـت مقاومت درختان انار بـه سـرماي زم  

˚C15-ــان ــيبي ــدم Kucherova.كن ــاي(1976) دم
هاي يكساله ارقام حسـاس  بحراني را براي سرمازدگي شاخه

و بــراي ارقــام مقــاوم آن-C15˚ســابق انــار در شــوروي
˚C20-ماي بـين  د. بيان نموده است˚C8-  تـا˚C12-
اسـت شـده معرفـي وان حـد تحمـل درختـان انـار     عن ـبه 
)livestrong, 2011؛Shaseets et al., 2011؛Team 

work, 2011(.
مي معتدل از سرما و يخبندان در مناطق با شرايط اقلي

،بـه عنـوان مثـال   . آيـد به شمار مـي عوامل محدود كننده 
ــا  ــاهش دم ــهك ــه-C3˚ب ــواي  در منطق ــا آب و ه اي ب

صورتدر آناي در كاليفرنيا كه توليد تجاري انار مديترانه
،2009در سـال  همچنينو 2008در ماه مارس ،گيردمي

يـك  در اثـر  . تعدادي از درختان جوان انـار را از بـين بـرد   
در 1990در دسـامبر  يخبندان سخت و غير معمـول هـم  

كـاهش يافـت،  -C8˚تـا -C6˚دمـا بـه   كه اين منطقه 
هـاي و بـاغ هدرنگ خشك شدتعدادي از درختان جوان بي

 ,Kevin & Erik(نـد اهخسارت ديدقديمي نيز به شدت
2009(.

موقعيـت مكـاني   ، از جمله عوامل مـؤثر در سـرمازدگي  
شمالي و دامنه ارتفاعات خطـر  هاي شيب. استاحداث باغ 

كاشـت درخـت در   ،عكسبر. دهدزدگي را كاهش ميسرما
هـاي رو بـه   بهـا و همچنـين در شـي   درهتـه ،هـا نوك تپه
ــوب ــخ ،جن ــرما و ي ــي را اخطــر س ــيزدگ ــزايش م ــدف ده

)Mirmohammadi Meibodi, 2004( .بـــر افـــزون
كمبود يا زيـادي  مانند، عواملي )ارقام(هاي ژنتيكيسيستم

ها، تراكم محصول سال قبـل،  عناصر غذايي، آفات و بيماري
شرايط قبلي، تغييـرات  دمايياري، قدرت درخت، هرس، آب

بـر روي  نيـز ،يخبنـدان دادنزمـان رخ و دمـا كوتاه مـدت  
اسـت گـذار تـأثير  آسـيب و خسـارت سـرمازدگي   ميـزان  

)Westwood, 1991.(
Gahramanian شامل مـديريت  ،مديريت باغ(2005)

هـاي مقابلـه بـا    كف باغ، آبيـاري و تغذيـه را يكـي از روش   
كيلوگرم 300حدودمصرف. ستكرده اسرمازدگي معرفي

در هكتار كود پتاسه علاوه بر بهبود كمي و كيفي محصـول  
هـا  را در افزايش ميزان مقاومت جوانهبيشترين تأثير ،نگورا
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ــتاني دارد   ــرماي زمس ــر س  ,Mahmoodzadeh(در براب
2005(.

گرما و آفتاب شديد ديگر عامل اقليمي است كه هم بـه  
اي از در پـاره .زنـد يو هم به درخت انار خسارت مانارميوه

اي شـديد و تـابش   مخـرب گرم ـ موارد خسارت سرما با اثر
و كـار هر چند بـراي كشـت   . شودآفتاب سوزان تشديد مي

 ـ،هاي گرم و خشك لازم استانار وجود تابستان طـوري  هب
نامطلوب هاي مرطوب كيفيت ميوه كه در نواحي با تابستان

مت درختـان انـار بـه گرمـا     مقاوZamani, 1990).(است
ــرما   ــيش از سـ ــتبـ ــا ،)Livestrong, 2011(اسـ امـ

خشكي بـيش از حـد هـوا   همراه بايلي داغ هاي ختابستان
موجب خشك شدن و كاهش لطافت پوست، كم آب شـدن  

ن مرغوبيــت و بازارپســندي ميــوه و همچنــي، كــاهشدانــه
سرشاخه و سبز ،پوست تنهخشك شدن و ورقه ورقه شدن 

,.Shakeri et al(دشـو هـا مـي  خشـك شـدن آن   ؛1991
Shakeri & Ashkan, رمـاي  مقاومـت انـار بـه گ   . )1995

,Popenoe(تر از خرماهوا، كم تر از مركباتبيش،)1974
)Shaseets et al., 2011( دمـاي و حد تحمل آن تابوده

˚C45 است شدهبيان)Kulenkamp, 1985 .(
واردخسارتاناردرختانسرما بهنوعسهبه طور كلي،

:سازديم
موجب از بين رفـتن گـل،   كهبهارهديررسسرماي) 1
نتيجـه دروشـده انـار هاي نازك درختانو سرشاخهبرگ 

.آمـد نخواهـد بـه دسـت   در آن سال توجهي قابلمحصول
كه در تاريخيزداستاندر1384سالديررس بهارسرماي
محصول انار %50-75دين به وقوع پيوست، فرور19تا 17

ــه ارزش ،آن ســال ــال را1700ب ــارد ري ــردميلي ــين ب از ب
)Shakeri & Vakili, 2005(.

در انـار  پوسـت  در اثر آنكهپاييزه زودرسسرماي)2
ناحيه جنوبي طوقه خشك و ورقـه ورقـه شـده و از چـوب     

كه پوست در سمت شمالي تنه سالم در حاليشود،جدا مي
سبز خشك ياشدنكم برگي، پژمردگي، زرد خشك.است
تابسـتان وبهـار دراست كـه  هايينشانهاناردرختانشدن
مونـه ايـن   ن. گرددميظاهربعد روي درختان سرمازدهسال

در اين . در استان يزد به وقوع پيوست1366سرما در پاييز 
به مدت كه يخبندان دماي سالانه در نخستينسال كمينه 

ايـن افـت ناگهـاني    . رسيد-C2/8˚به روز ادامه داشت6
در اسـتان يـزد   هـاي انـار   هاي گسترده باغ، خشكيدگيماد

شدت خسارت اين سرما بـه  . دنبال داشتهرا ب1367سال 
بـر شـدند  هـاي انـار كـف   اي بود كه تعـدادي از بـاغ  اندازه

)Shakeri & Ashkan, 1995؛Shakeri et al ., 1991(.
زنـد،  كه به درختان انار خسـارت مـي  ييسرماديگر)3
خبنـدان شـديد   يسـرما و  . استيا و يخبندان زمستانسرم

اناركاري كشور مناطقو ديگرستان يزددر ا1386دي ماه 
بـه دمـاي هـوا  در اين رويـداد طبيعـي،   . استاز آن جمله 

آن و عـوارض كاهش يافتانارتحمل درختحدازترپايين
وگـل ريـزش گلـدهي، عدمزردي،در سال بعد به صورت

اي از منـاطق بـه   پـاره هـا و در سرشـاخه خشكيدگيبرگ،
پديـدار شـد  هـوايي  هـاي  شكل خشكيدگي كامل قسـمت 

)Shakeri  & Tavakoli, 2008 .(رخـداد  چند تعداد هر
تـر و بـه دليـل سـرعت عمـل، توجـه       سرماي بهاره فـراوان 
خسـارت  بـا ايـن وجـود،    ، كندجلب ميبيشتري را به خود 

يي زمسـتان هـا و يخبندانيزودرس پاييزيناشي از سرما
Shakeri(بسيار زيادتر است & Ashkan, 1995( .

بــا توجــه بــه1386ســال مــاهو يخبنــدان ديســرما
،ميانگين دما، حداقل مطلق دما و تعداد روزهاي يخبنـدان 

يزد و بسياري از مناطق كشـور  سالي استثنايي براي استان
).Shakeri  & Tavakoli, 2008(بود

در،اسـت -C3/1˚برابر1386ماه ميانگين دماي دي
مـاه در طـول دوره   ايندر مدت دماكه ميانگين بلندحالي

مـاه  دي،به عبـارت ديگـر  . باشدميC4/4˚آماري معادل
هـاي هواشناسـي   طور متوسط در تمامي ايستگاههب1386

در ايـن  . سـردتر بـوده اسـت   C7/5˚در سطح استان يزد،
-C21˚نيـز از يزدحداقل مطلق دماي استاننصابسال 
ي يخبنـدان از  ش تعداد روزهاافزاي. جا شدجابه-C24˚به
سـرماي  هـاي  مشخصـه يزد از ديگر شهردرزرو47به 34
).Shakeri  & Tavakoli, 2008(اسـت 1386مـاه  دي

در منـاطق وسـيعي از   كه 1386سرما و يخبندان زمستان 
ت خسـار وقوع پيوست، باعثكشور، از جمله استان يزد، به 

هـاي گلخانـه  داري، زراعت، كشتباغهايبه بخشگسترده
.گرديدي، دامپروري، مراتع، حيات وحشا
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عي كه تهديـد دائمـي بـراي    نظر به اهميت اين رويداد طبي
د و ديگـر منـاطق اناركـاري كشـور     هاي استان يـز انارستان
مثبت و منفي آن ميتأثيربررسي عوامل، پيامدها و،است

اثـرات مخـرب و زيانبـار    براي كـاهش  ريزيبرنامهتواند در
.ه كار رودآينده بردادث گونه حواين

تحقيقاتي اسـت كـه   طرحمقاله حاضر قسمتي از نتايج 
بـه  شـروع و 1386مـاه  سرما و يخبندان ديپس از رخداد

بررسي اثرات اين سرما روي درختـان انـار در اسـتان يـزد     
رقم، سن و كيفيت مديريت باغ شـامل آبيـاري،   . پردازدمي

ازهـاي هـرز  علـف هـا و  تغذيه، شخم، هرس، آفات، بيماري
ر ايـن  ترين عوامل مؤثر بر رويداد يخ زدگي است كه دمهم

.گيردميمقاله مورد بررسي قرار 

هاروشومواد
و تكميل پرسشنامهبررسي صحرايي) الف

هـاي انـار در   با توجه به سطح زير كشت و پراكنش بـاغ 
بـاغ انـار در   180صورت تصادفي تعداد سطح استان يزد، به

-مده اناركاري استان انتخاب و موقعيت مكاني آنمناطق ع
سـپس جهـت   .تعيـين گرديـد  GPSوسيله دسـتگاه هها ب

جهت اندارباغمصاحبه به بررسي آثار خسارت در محل، با 
بر اساس مشاهدات اوليه . گرديداقدامهانامهپرسشتكميل

تفاوت ميـزان خسـارت   هايي شاملسوالو تجارب موجود، 
و پوست سفيد، پوسترنگ ، مختلف انارقام روي اربر سرما 
. داران پرسيده شـد از باغباغو كيفيت مديريت درختسن 

بوده و 1براساس مقياس ليكرتها نامهاين قسمت از پرسش
دار در مورد بالاتر بودن شدت خسارت سرما روي در آن باغ

ارقام شيرين نسبت به ترش، پوست سفيد نسبت به پوست 
بـا  ياه ـو بـاغ ،نار مسن نسـبت بـه جـوان   درختان ا،قرمز

مـديريت خـوب، بـا    بـا  هـاي بـاغ مديريت ضعيف نسبت به 
اســتفاده از پــنج گزينــه كــاملاً مــوافقم، مــوافقم، بينــابين، 

هـاي ايـن   فرضـيه .دهـد مخالفم و كاملاً مخالفم پاسخ مـي 
:تحقيق عبارتند از

ميـانگين خسـارت وارد شـده بـه ارقـام انـار       )1فرضيه 
.سرما نسبت به ارقام انار ترش بيشتر استبرابرشيرين در
ميانگين خسارت وارد شـده بـه انـار پوسـت     )2فرضيه 
.سرما نسبت به انار پوست قرمز بيشتر استبرابرسفيد در 

1-Likert

هـاي  ميانگين خسارت وارد شده  به درخـت )3فرضيه 
هاي جـوان بيشـتر   سرما نسبت به درختبرابرانار مسن در 

.است
هـاي بـا   انگين خسارت وارد شـده بـه بـاغ   مي)4فرضيه

هـاي بـا مـديريت خـوب     سه با بـاغ يمديريت ضعيف در مقا
.بيشتر است

دســت آمــده از ههــاي بــبراســاس دادههــاهايــن فرضــي
ــا اســتفاده از ــانگين يــك جامعــه آپرسشــنامه ب زمــون مي

)T-Test(افزار در نرمSPSSتجزيه و تحليل آمـاري  مورد
.قرار گرفت

برداريهاي نمونهباغانتخاب)ب
مرحلـه بررسي دقيـق اثـرات سـرما بـر روي     منظور هب

بهبـودي  زايشي درخت و همچنين بررسي رونـد رويشي و
، بـه  انجـام مرحلـه نخسـت   عوارض ايجاد شده، همزمان بـا  
اي و بــا نظـر گــرفتن شــرايط  روش نمونـه بــرداري خوشـه  

انتخاب و سپس د محليك يا چن،در هر شهرستاناقليمي
باغ با وضـعيت مـديريتي خـوب، متوسـط و     3محلر هر د

هوسـيله دسـتگا  هها ب ـضعيف انتخاب و موقعيت مكاني آن
GPS ـ يك از اين باغدر هر،سپس. دشتعيين  طـور  ههـا ب

لـب  ااصـله درخـت هـم سـن از رقـم غ     10تصادفي تعـداد  
66،محـل 22در مجموعبر اين اساس . منطقه انتخاب شد

در سـطح اسـتان انتخـاب و از نيمـه     درخت انار660باغ و 
هـاي  مؤلفـه مورد بازديـد قـرار گرفتـه و    1386دوم اسفند 

هـا بررسـي   در آنمورد نظر از جمله شدت خسـارت سـرما   
. گرديد
لي ، مـد اي تعيين درصـد خسـارت روي هـر درخـت    بر

اين مدل بـر  . )1شكل (طراحي و مورد استفاده قرار گرفت
اتي هــاي تحقيقــحطــراســاس معيارهــاي تجربــه شــده در 

شو تـاب حـرارت اثر برودت،طرحپيشين نگارنده، از جمله 
مشـورت بـا   بـا  انـار و  درختانتنهخشكيدگيخورشيد در

.انار تهيه شددر ارتباط باتعدادي از كارشناسان و خبرگان
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مدل تعيين درصد خسارت سرما روي درختان انار.1شكل 

هـاي اصـلي و  ، سهم تنـه %20يشه در اين مدل سهم ر
هـر  . در نظـر گرفتـه شـد   %40ها هر كدام معادل سرشاخه
هـاي  ها و سرشـاخه از اين درصدها به نسبت، بين تنهكدام

تنـه  4در درختي كه ،طور مثالهب. گرددميقسيمفرعي ت
شـاخ و  درصـد و چـون  10اصلي دارد، خشكيدگي هر تنه 

%20، در مجمـوع  شـود اي نيز خشـك مـي  برگ چنين تنه
در نظـر  هـاي خشـك شـده    خشكيدگي براي هريك از تنه

.  شودگرفته مي
:عبارتند ازنيزمطرح در اين قسمتهايهفرضي
بـين ميـانگين كيفيـت مـديريت خـوب و مـديريت       )1
از بعد خسارت وارده به درخـت، خسـارت ناشـي از    ضعيف

كاهش عملكرد و خسارت ناشي از كاهش كيفيت ميـوه در  
د؛داري وجود دارسرما تفاوت معنياثر

بـين ميـانگين كيفيـت مـديريت خـوب و مـديريت       )2
خسارت وارده به درخت، خسـارت ناشـي از   نظرمتوسط از 

كاهش عملكرد و خسارت ناشي از كاهش كيفيت ميـوه در  
؛داري وجود دارداثر سرما تفاوت معني

از ضعيف بين ميانگين كيفيت مديريت متوسط و )3
رت وارده به درخت، خسارت ناشي از كاهش خسانظر

عملكرد و خسارت ناشي از كاهش كيفيت ميوه در اثر 
.داري وجود داردسرما تفاوت معني

طرح صورت جزئي هرا ببالاچه سه فرضيه كلي چنان
1هاي جدول(فرضيه جزئي وجود خواهد داشت 9، نماييم
). 3تا 

كاهش عملكردمطرح شده در بعدهايفرضيه. 1جدول 
خوبمتوسطضعيف

-6فرضيه 5فرضيه خوب
--7فرضيه متوسط
---ضعيف

مطرح شده در بعد كاهش كيفيت ميوههايفرضيه.2جدول
خوبمتوسطضعيف

-9فرضيه 8فرضيه خوب
--10فرضيه متوسط
---ضعيف

مطرح شده در بعد خسارت درختهايفرضيه.3جدول
خوبمتوسطضعيف

-12فرضيه 11فرضيه خوب
--13فرضيه متوسط
---ضعيف

فوق براساس داده هاي حاصل از مشاهده و يهافرضيه
بررسي در محل با اسـتفاده از آزمـون ميـانگين دو جامعـه     

.مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

رديابي علائم و عوارض آلودگي در سال دوم)ج
از )سـرما (نادر بـودن ايـن رويـداد طبيعـي    با توجه به

بيني رونـد  ، پيشگستردگي، شدت و مدت ماندگاريجهت 
سارت در سال بعد، كار آسـاني  تشديد و يا توقف علائم و خ

امــر بررســي و نيــز ) 1388(در ســال دوم ، بنــابرايننبــود
.ادامه يافتمشاهده 

جنتاي
 ـ استان يزد به ميزان هاي انارباغبيشتر از وجهيقابـل ت

4جـدول  . خسارت ديدنـد 1386سرما و يخبندان دي ماه 
موقعيت جغرافيايي مناطق مهم اناركـاري اسـتان و ميـزان    

روي عملكـرد،  ر ب1386خسارت سرما و يخبندان زمستان 
ايـن  . دهـد خت را نشـان مـي  كيفيت ميوه و خسارت به در

ــدول  ــارازج ــل22آم ــف  مح ــاطق مختل ــابي در من انتخ
. استخراج شده استن اري استاكانار

، خسـارت  %100د از صفر تا ميزان خسارت روي عملكر
و خسارت به درختان انـار بـين   %60تا 1كيفيت ميوه بين 
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همـه ريشـه درختـان انـار در    . ده استبرآورد ش%80تا 1
جـوان يـا مسـن و حتـي در     اعم از ارقام، همهمناطق و در 

سـرمازده  هاي ضعيف، از سرما مصون مانـده و درختـان  باغ
.توليد كردندپاجوش فراوان 

شهر تفت، منطقه سرو انندشدت خسارت در مناطقي م
د بود، بـه  زياآباد طبس، بسيار در شهرستان اردكان و عشق

راه ديگـري  بـاغ  درختـان بر نمودنجز كفبه كه ايگونه
بـه سـر   تنهاخسارتنيز از مناطق رخيدر ب. وجود نداشت

بـه  باعثدر مواردي سرما . استوارد شده هاي جوان شاخه
خير انداختن زمان ظهور برگ و گل گرديده و در نتيجـه  أت

شـده و  مواجـه  ميوه در زمان كامل شدن با گرماي شـديد  
منطقـه چاهـك و شـهرياري   . آن كاسته شده استكيفيت 

دهـد  نشان مـي ترين خسارت سرما را كم)شهرستان خاتم(
.)2شكل (

نشــان دهنــده 1رنفاســمي-كولمــوگروفآزمــون نتــايج 
امتيـاز  ميـانگين  5جـدول . استها نرمال بودن توزيع داده

را 5عوامل مؤثر بر شدت سـرمازدگي بـا ميـانگين فرضـي     
.دهدنشان مي

متغيـره  تكt، از آزمون 4تا 1هايهبراي آزمون فرضي
در سـطح  4تا 1هايهفرضيكنندهتأييدنتايج. استفاده شد
ميانگين خسـارت وارد  ،ديگربه عبارت. است% 99احتمال 

شده به ارقام انار شيرين نسـبت بـه ارقـام تـرش، انارهـاي      
هـاي درخـت ،پوست سفيد نسبت به انارهاي پوست قرمـز 

هـاي بـا مـديريت    بـاغ و هاي جـوان  مسن نسبت به درخت
.هاي با مـديريت خـوب بيشـتر اسـت    ضعيف نسبت به باغ

قـم شـيرين،   بنابراين مقدار خسارت وارد شده به درختان ر
پوست سفيد ، مسن و بـا مـديريت ضـعيف طبـق نظـرات      

) 5(حد متوسط كشاورزان و كارشناسان كشاورزي بيش از 
كه اين درختـان در مقابـل سـرما    ه اين مفهومب. بوده است
آزمـون  از 13تـا  5هـاي هي آزمون فرضـي برا.ترندحساس
اسـتفاده شـد  پارامتريكغيرهاي ه آزموندستاز 2ويتنيمن
).6جدول (

هاي انجام شـده  دار بودن آزمونبا توجه به سطح معني
بين كيفيت مديريت خـوب و ضـعيف، خـوب و متوسـط و     
متوســط و ضــعيف در هــر كــدام از ابعــاد خســارت ميــوه، 
خسارت درخت و كاهش عملكرد، در همه موارد به جز بين 

1-Kolmogroph-Smironf
2 -Mann-whitney

مديريت كيفيت ضعيف و متوسط در بعد خسارت درخت و 
كــاهش يت ضــعيف و متوســط در بعــدنيــز كيفيــت مــدير

عملكرد، تفاوت از نظـر خسـارت وارده بـه ميـوه، خسـارت      
بـه عبـارت ديگـر    . وارده به درخت و يا عملكرد وجـود دارد 

توان گفت مديريت بهتر در كاهش خسارت سرما تـأثير  مي
.داري داردمعني

بحث و نتيجه گيري
 ـ  باغترگفته شد به بيشچهچنان زد هاي انـار اسـتان ي
وارد شـده  خسـارت  1386سرما و يخبندان دي ماه در اثر
منـاطق  بيشـتر ايستگاه هواشناسـي در  نبوددليل به. است

سرما زده، امكان تطبيق شدت خسـارت سـرما بـا شـدت و     
بين شدت خسارت و شدت سرما. وجود نداشتمدت سرما 
بـه .مشـاهده شـد  همبسـتگي  هاي داراي آمـار در ايستگاه
در منطقـه عشـق  -C24˚توان به سرماييمعنوان نمونه

و خسارت بسيار شديد درختان انار اين منطقـه اشـاره   آباد
اين بررسي نشان داد حداقل مطلق دمـا بـراي بيـان    . نمود

ند در ميزان مقاومت درخت انار به سرما كافي نيست، هرچ
بـر  افـزون .متفـاوتي بيـان شـده اسـت    اين مورد نيز اعداد
ول مـدت سـرما، رقـم، سـن درخـت،      حداقل مطلق دما، ط

آبيـاري، تغذيـه،   (مكاني بـاغ و كيفيـت مـديريت   موقعيت
هـاي  علـف هـا و آفات، بيماريشخم، هرس، كنترل منطقي

مقاومـت و  درجـه ترين عواملي هستند كه در مهماز ،)هرز
.گذار هستندخسارت تأثيرقداردر نتيجه م

امدر مجمـوع خسـارت ارق ـ  تحقيق،بر اساس نتايج اين 
. شيرين از سرما در مقايسه با ارقام ترش شديدتر اسـت انار
شـيرين شـهوار و شـيرين گـرچ، ارقـام شـيرين غالـب        انار 
رقـم،  هـر دو . هنـد دهاي انار استان يزد را تشـكيل مـي  باغ

ارقام انـار تـرش پوسـت    . پوست سفيد و دانه سفيد هستند
ملس پوست سفيد نيز در مقايسـه بـا ارقـام تـرش    وسفيد

.اندبيشتري ديدهملس پوست قرمز خسارتوپوست قرمز 
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با توجه به نوع مديريت1386سالموقعيت جغرافيايي مناطق مهم اناركاري استان يزد و ميزان خسارت سرما و يخبندان.4جدول

ان
ست
هر
ش

محل
طول 
جغرافيايي

عرض 
جغرافيايي

ارتفاع
)�(

(%)ارت به درخت خس(%)كاهش كيفيت ميوه (%)كاهش عملكرد 

ف
عي
ض

ط
وس
مت

ب
خو

ف
عي
ض

ط
وس
مت

ب
خو

ف
عي
ض

ط
وس
مت

ب
خو

531486704020706020403020˚315619˚28803مهرآبادابركوه
5315343020530205301510˚314313˚0308مريم آبادابركوه
541051705030503020352010˚322401˚2417اردكاناردكان
531146956050604020785542˚325437˚4126سرواردكان
55102450302550352024158˚315825˚1431رضاييهبافق
561403908040503020251510˚313901˚2452امين آبادبهاباد
541452553520402010352715˚311913˚0547خليل آبادتفت
5415171009590706050807573˚314512˚2545تفتتفت
532098402025503010352015˚313047˚2631دهشيرتفت
541767322322321˚293215˚4243چاهكخاتم
541616532521311˚305122˚0402هراتخاتم
54155750301050201530228˚305111˚5719هرابرجانخاتم
54117335151040201025205˚324812˚2500اشكذرصدوق
541179155510521052˚314309˚2237چرخابصدوق
561143857060403010655030˚341559˚5300اميرآبادطبس
579661009070604025807060˚344607˚5821عشق آبادطبس
5414124020104025201053˚315330˚5635سر يزدمهريز
541522959070908050805020˚313625˚4432عباس آبادمهريز

541476503520402010301510˚312127˚2333خورميزهريزم
541154025104020520175˚323604˚4603حجت آبادميبد
5411003520154020532105˚325700˚4013ميبدميبد
541198201053010517105˚311417˚5255شاهديهيزد
541194604015402010503515˚312317˚3856نصرت آباديزد
541259806030604025543515˚310225˚0346حميديايزد

يزدميزان خسارت سرما روي درخت انار در مناطق عمده اناركاري استان.2شكل
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5ثر بر شدت سرمازدگي با ميانگين فرضيؤعوامل ممقايسه ميانگين امتياز.5جدول
حد پايينحد بالامعني داريدرجه آزاديtآمار انحراف معيارميانگينعامل مؤثر

72/866/097/74179000/082/362/3رقم
37/757/12/20179000/06/214/2رنگ پوست
7/754/143/23179000/092/247/2سن درخت

37/791/168/16179000/65/209/2كيفيت مديريت
%95سطح معني داري 

ابعاد مختلف خسارت سرمابا توجه به كيفيت مديريت برميانگين دو جامعهمقايسه.6جدول
سطح معني داريzكسونويلكومن ويتنيميانگين رتبهنوع مديريت

خسارت ميوه

خوب و متوسط
17/31

12842833/3-001/0
83/17

خوب و ضعيف
06/34

5/585/25876/4-000/0
94/14

ضعيف و متوسط
23/30

5/1505/45088/2-004/0
77/18

خسارت درخت

خوب و متوسط
08/20

18248219/2-028/0
92/28

خوب و ضعيف
44/17

5/1185/41850/3-000/0
56/31

ضعيف و متوسط
35/28

5/1955/49591/1-056/0
65/20

كاهش عملكرد

خوب و متوسط
44/29

5/1695/46954/2-014/0
56/19

خوب و ضعيف
06/31

5/1305/43025/3-001/0
94/17

ضعيف و متوسط
71/27

21151159/1-111/0
29/21

پوسـت  از جمله ارقام) ترش(و زاغ) ترش(گلرقم انار
يـزدي ، ملـس )ميخـوش (ملـس دانـه سـياه   رقـم  سفيد و 

ــه خــاتوني)تــرش(، آبانمــاهي)ميخــوش( ــرش(، آمان و ) ت
هاي از جمله ارقام پوست قرمز انارستان) ميخوش(حسيبي

صـفت  ،سـفيد بـودن پوسـت   رسـد نظر ميبه. يزد هستند
هـر . اسـت ت نسبت بـه سـرما   براي بروز حساسيترعمومي
تحمل انار نسـبت  تر تحقيقات در مورد دامنهدر بيشچند 

ميـزان مقاومـت ارقـام بـه سـرما مـورد       در، تفاوتبه سرما
 Shaseets؛Livestrong, 2001(تأكيد قرار گرفته اسـت 

et al, 2011؛Team work, 2011.(نتيجه حاصـل از  ،اما
م شــيرين و ايـن تحقيـق در مــورد حساسـيت بيشــتر ارقـا    

بوده و نياز بـه اي جديد پوست سفيد نسبت به سرما، يافته
.داردبررسي بيشتر 

تمام به خسارت يار شديد در صورت وقوع سرماهاي بس
در رخ دادنيـز  تحقيقاين در اتفاقي كه. شودوارد ميارقام 
C20˚ازتـر پـايين آباد طبس و شهر تفت كه دما به عشق

ن و يارقام اعم از تـرش يـا شـير   كدام از، هيچكاهش يافت
نشـان پوست سفيد يا پوست قرمز، مقاومت قابـل تـوجهي   

Selahvarzi et al. (2009)تحقيـق بـر اسـاس  .ندادنـد 
در منطقـه فـردوس،   1386سـال -C25˚سـرماي پس از

بـراي تخمـين خسـارت سـرما روي سـه رقـم از       سه روش
مي انارهاي منطقه به اسامي شيشه كب، ملس ترش و شلغ

داري بـين ارقـام مـورد    تفـاوت معنـي  .به كـار گرفتـه شـد   
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هـا مشـاهده   هاي بررسـي و اثـر متقابـل آن   آزمايش، روش
-C25˚نيـز دمـاي  آن منطقهرسد در نظر ميه ب. گرديدن

.مورد استفراتر از حد تحمل همه ارقام انار
ابي بـه ارقـام مقـاوم، بررسـي     هر حال بـراي دسـتي  در
با توجـه  در آن صورت . روري استهاي مقاومت ضمسمكاني

نتخـاب ارقـام   نتيكي ارقام انار در كشـور، امكـان ا  ژبه غناي 
خصوصيات مطلوب باغبـاني وجـود   دارايمقاوم به سرما و 

.دارد
،درختـان جـوان  ها و نهال،اين پژوهشبر اساس نتايج
در بـري درختـان انـار   هـاي حاصـل از كـف   حتي پـاجوش 

نسـبت بـه سـرما داشـته و     ، تحمل بيشـتري هاي قبلسال
اين نتيجه با وضعيت آمار سـطح زيـر   .نداهكمتر آسيب ديد

ــال    ــارور س ــار ب ــان ان ــت درخت ــاي كش 1387و 1386ه
سطح زير كشت درختان بارور انار كشور در . خواني داردهم

هكتار گزارش شـده اسـت كـه    37101مقدار 1387سال 
.ددهان ميكاهش نش1386هكتار نسبت به سال 19639
Kevin & Erik(2009)بررسـي ايـن نتيجـه بـا    امـا 

در -C8˚تـا -C6˚سـرماي كـه معتقدنـد  متفاوت اسـت 
درنـگ درختـان جـوان و    كاليفرنيا باعث خشك شـدن بـي  
،عبارت ديگـر به. شده استخسارت شديد به باغات قديمي 

تر از ها به نوعي درختان جوان را نسبت به سرما حساسآن
چنـد  يادآوريدر اين رابطه .اندسن معرفي كردهدرختان م

Westwoodنظـر  بـر اسـاس   . استنكته ضروري  (1991)
بـردن  بـه كـار  نتايج در ظاهر متضاد به علـت ي از اين برخ
هاي مختلف ارزيابي مقاومت يـا از انجـام آزمـايش در    شرو

معتقد اسـت هـر   همچنين نامبرده .استهاي مختلف زمان
ينـد فيزيولـوژيكي   آه رشـد گـردد، فر  عاملي كه باعث ادام ـ

وي به ريـزش زود هنگـام   . اندازدمقاوم شدن را به عقب مي
برگ به عنوان يكي از اين عوامل اشـاره دارد كـه از مقـاوم    

بـه طـور   اتفاقي كـه  . كندشدن عادي درخت جلوگيري مي
پيونـدد و  به وقوع مـي و بارورمسناناردر درختانمعمول
ريـزش  رختـان زودتـر زرد شـده و    دنـوع از هاي ايـن برگ
درختـان جـوان   ها و نهالمقاومت بيشتر ،بنابراين.كنندمي

شرايط زمـاني و  در زدگي زمستانيو يخانار نسبت به سرما
.اي دور از انتظار نيستمكاني مورد تحقيق نتيجه

، ليپيـدها و اسـيدهاي   از طرفي مقدار پلـي سـاكاريدها  
محلـول و مقـدار تنظـيم    هـاي  نچرب غير اشـباع، پـروتئي  

و ظرفيت آب ) اسيد آبسسيك و جيبرلين(هاي رشدكننده
مقاومـت گيـاه بـه سـرما در     هاي گياهي با مقـدار در بافت

از .)Mirmohammadi Meibodi, 2004(ارتباط اسـت 
جا كه درختان مسن و بارور از زير بـار محصـول خـارج    آن

ه ميـزان  ك ـاحتمـال دارد انـد،  خزان نمودهدرنگبيشده و 
هـا و  ها در مقايسه با نهـال هاي آنتركيبات موجود در بافت
سـرماي پـيش   تر بوده و در نتيجـه از  درختان غير بارور كم
.ببينندآمده خسارت بيشتري
هـاي  بـاغ درختـان مسـن و  كـه بيشـتر  نكته ديگر اين

هـاي گيـاهي، از   يزد به انواعي از آفات و بيماريقديمي انار
نگل، آفتـاب سـوختگي تنـه و سرشـاخه،     جمله نماتدهاي ا
خوار و تنش شوري، كم آبـي و  خوار و پوستحشرات چوب
ايـن عـوارض در   از آن جـا كـه  .مبتلا هستنديه ضعف تغذ

درختـان  بنـابراين  ،تر اسـت ها و درختان انار جوان كمنهال
.ندهستي آسيب پذيرتر گزدمسن در مقابل سرما و يخ

شد، احتمـالات  ارائهقيقچه در توجيه نتايج اين تحآن
هـا و دسـتيابي بـه    است كه بـراي اثبـات آن  هاييو فرضيه
انار بـه سـرما و   هاي حساسيت و مقاومت درختانمكانيسم

با .به تحقيق و بررسي جداگانه نياز داردزدگي زمستانييخ
كـف  (هـاي انـار   سازي باغجوان،توجه به نتايج اين تحقيق

ــاغ و تربيــت پــاجوشبر هــاي زمــاني در دوره) اهــكــردن ب
دراز مـدت  ريزيعنوان يك اصل كلي در برنامهبهشخصم

داران بنا به اظهـار بـاغ  .دگردتوصيه ميهامديريت انارستان
انار هايباغخبره، پيشينيان نيز از اين راهكار براي نوكردن 

.كردندخود استفاده مي
ش پاجوانار سرمازده و توليدريشه درختانسالم ماندن 

، دسـتاورد  -C24˚فراوان در تمام موارد، حتـي در دمـاي  
زايـي  است كه ريشهنشان دادهتجربه .ديگر اين تحقيق بود

حـذف  (در درختان انار بسيار خـوب بـوده و هـرس ريشـه    
ديگـر  هاي سطحي و آلوده به نماند مولد گره ريشه و ريشه

د، كن، نه تنها خسارتي به درخت وارد نمي)زاعوامل بيماري
بلكه باعث شادابي بيشتر درخت و افـزايش كمـي و كيفـي    

.گرددميوه انار مي
عمل نمودنـد،  كف بر نمودن انار توصيه داراني كه بهباغ

جـوان و  هـايي ها بار ديگر به باغتوانستند با تربيت پاجوش
1386درختاني كه از سرماي زمسـتان  . شاداب دست يابند

نستند عـوارض ناشـي از   آسيب كمتري ديده بودند نيز نتوا
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طور كامل ترميم نمايند و در نتيجه در سال بعد ه سرما را ب
ــال ( ــرگ  ) 1388س ــروز ب ــم زردي و نك ــا علائ ــز ب ــا، ني ه

روبـرو  خشكيدگي سرشاخه و كاهش كمي وكيفي محصول 
. بودند

بـا نتـايج تجزيـه و    ،كيفيـت مـديريت  هـاي نتـايج داده 
هـاي رداري از باغبهاي حاصل از نمونهانگين دادهتحليل مي

بـر  خوب، متوسط و ضعيف مناطق عمده اناركـاري اسـتان   
هاي عملكرد، كيفيت ميوه و خسارت به درخـت  مؤلفهروي 

مديريت باغ در ميزان خسـارت  بر اين اساس. مطابقت دارد
هـاي بـا مـديريت ضـعيف آسـيب      و بـاغ بـوده سرما مـؤثر 

خاك، كميت و كيفيـت آب، يحاصلخيز. اندبيشتري ديده
تأمين نيـاز آبـي درخـت، تغذيـه مناسـب، شـخم، كنتـرل        

تـرين  مهماز زا، هاي هرز و ساير آفات و عوامل بيماريعلف
هـا بـه خـوب،    بـاغ بنديرتبهامر كه در هستندمعيارهايي 

. داشتندمتوسط و ضعيف دخالت 
نماتـد  ماننـد زي زاي خاكعوامل بيمارينبودوجود يا 

Meloidogyne(مولد گـره ريشـه   spp� (  هـاي  و يـا گونـه
از جملـه  ) spp�Phytophthora(مختلف قارچ فيتوفتـورا  

دار پنهان مانده از ديد باغدر برخي مواقعمواردي است كه
 Alaviدر اين رابطه. استو در تشديد خسارت سرما مؤثر 

& Zakeii (1985)گونهPhytophthora cactorum را
Zakeiiاز كاشان و et al. Phytophthoraونهگ(1991)

citrophthoraتهران و مركزي به عنـوان  هاي را از استان
. انـد عامل بيماري سبزخشكي درختـان انـار معرفـي كـرده    

ــين  KargarوAkhyani & Shakeri (1989)همچن
ويـژه نماتـدهاي   ه نماتدهاي انگل گياهي، بوجود(1989)

Meloidogyne(مولد غده ريشه spp� (   از خـاك و ريشـه
.اندكردههاي انار استان يزد گزارش باغتربيشرختاند

هاي آسـيب ديـده  انارهاي خاك و ريشه بررسي نمونه
نماتـد  از جملـه نيز آلودگي به انواع نماتدهاي انگل ريشـه  

شوري خاك نيز از ديگـر  . نمايدميمولد گره ريشه را تأييد 

ها به خـوب، متوسـط و ضـعيف    عوامل مؤثر در تفكيك باغ
هاي جوان شوري، اعم از نهالتنشدر معرضدرختان . بود

ــان مســن خســارت بيشــتري   ــا درخت ــده ســرما و ي از پدي
. بينندمي

مصـون  1386سـال درختاني كـه از سـرماي زمسـتان   
هاي ثمـري  هاي عادي داراي گلند در مقايسه با سالاهماند

شـايد  . هسـتند زيادتر بوده و از عملكرد بـالاتري برخـوردار   
تر نياز سرمايي و گرمايي درخـت انـار بتوانـد    ررسي دقيقب

Khosh. نمايـد اين نتيجه را توجيه  khui et al. (1985) 
مـاي كمتـر از  ساعت د400تا 200احتياج سرمايي انار را 

˚C7) بيان نموده است) 7تا 0بين.
1386سالكه هر چند سرما و يخبنداننكته آخر اين

 ـ اما تنش،در نوع خود كم نظير بود ويـژه  ههاي محيطـي، ب
ه كـوير، يعنـي   يش ـحامنـاطق  تكراريو آشناسرما، پديده 

از طرفـي انـار بـومي    . اسـت مناطق اصلي كشت و كار انـار  
انـار و  زادگـاه ست و جهانيان از ايران به عنـوان  ن اماكشور
ترين توليد كننده و صادر كننده انار انتظار دارنـد تـا   بزرگ

گـويي بـه مسـائل و    و اناركاري و پاسـخ در نشر فرهنگ انار 
اين جا دارد تـا  بنابر. ه آن پيش قدم باشدمشكلات مربوط ب

و ســرمازدگيپديــدهخصــوص، بــهمجموعــه مســائل انــار
هـا و  هـاي تحقيقـاتي دانشـگاه   در اولويت برنامـه زدگي،يخ

.مراكز تحقيقاتي كشور قرار گيرد

سپاسگزاري
ز تحقيقـات كشـاورزي و   وسيله از همكاري مرك ـينه اب

و اسـتان زي، سازمان جهاد كشاوريزداستان منابع طبيعي
دريـغ آقـاي   و از زحمات بييزداداره كل هواشناسي استان

فيروزآبـادي در اجـراي ايـن تحقيـق صـميمانه      قاسم آبيار
.گرددتشكر و قدرداني مي
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Abstract
Arid lands of Iran, such as Yazd province, are the main regions for cultivating and economic 

production of pomegranate (Punica granatum L.). Low precipitation, dry and warm summer, cold 
winter and environmental stress, especially drought and frost, are ecological characteristics of these
regions. Based on some important climatological indicators, coldness and frost in January 2008 was 
an unexpected event for Yazd province and other desert areas in Iran. Therefore, study of chilling
and frost effects on pomegranate were conducted and continued for 2 years. Number of 180
pomegranate orchards were visited in the main centers of pomegranate production and 
questionnaires were completed by interviewing with gardeners. Data of these questionnaries were
analyzed by using one sample T-test in SPSS. Simultaneously, 22 sites were selected in the main 
pomegranate production centers of Yazd province. In each site, 3 orchards with good, normal and 
weak quality of management and in each orchard 10 trees of prevailing cultivars, were randomly
selected. In the next step, several factors such as intensity of damage on these trees were studied. 
Results show that due to coldness and frost in winter, most of pomegranate orchards were damaged. 
Sweet cultivars comparing to sour, white skin comparing to red skin, old trees comparing to young 
and gardens with weak management comparing to good management were effective on yield, fruit 
quality and tree damage. However, these frost resistances were broken in severe frosts and all 
cultivars of pomegranates were damaged. Roots were safe against frost and were produced plentiful 
shoots in all cases, even in regions with a minimum temperature of -24 C˚ in winter.
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