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Objective: Almonds are high in antioxidants, vitamin E, protein, and fiber. This 
nutrient-rich nut is an excellent addition to any diet since it is a versatile ingredient 
linked to several health benefits. The development of communications have led to a 
wider cultivation of temperate fruits, cultivars being selected and grown in different 
environmental conditions. This situation has increased the risks derived from the 
incomplete breaking of dormancy, and encouraged studies concerning the chilling and 
heat requirements of fruit cultivars for breaking dormancy and flowering. Estimating 
chilling and heat requirements of flower buds in fruit trees is important due to 
predicting flowering time for appropriate site selection to escape spring frost damage. 

Methods: In order to investigate the chill and heat requirements of commercial 
almond cultivars, a factorial experiment was planned and implemented in a completely 
randomized design with 3 replications in Shahrekord university lab (in 2017). The first 
factor included commercial almond cultivars in five levels (Mamaei, Rabi, Sefid, 
Shahroud 7, and Shahroud 12) and the second factor included chilling in seven levels 
(100, 200, 300, 400, 500, 600, and 700 hours at 4-7 °C). As soon as dormancy was 
induced in the buds of each cultivar, 75 branches were prepared and transferred to a 
refrigerator with a temperature of 4 to 7 ° C to determine the chilling requirement. The 
samples were taken out of the refrigerator and placed in water and sucrose solution in 
the greenhouse environment, and the flowering status of flower buds was examined. 

Results: The results illustrated that the chill and heat requirements of Sefid and 
Mamaei cultivars were lower than average requirements of all cultivars in this respect. 
Furthermore, these two cultivars had the lower chill and heat requirements than other 
cultivars. Also, Sefid cultivar needed 170 hours of chill requirements and 5886 growing 
degree hours’ heat and Mamaei cultivar needed 170 hours of chill and 7707 growing 
degree hours’ heat. Rabi cultivar had lower chill and heat requirements than the average 
of all cultivars, but in Shahroud 7 cultivar both of chill and heat requirements were 
high. Shahroud 7 cultivar needed to 220.5 hours of chill and 10958 of heat growth 
degree hours for blooming. On the other hand, Shahroud 12 cultivar was identified as a 
cultivar with high chilling requirements and low heat requirements. 

Conclusion: The minus effects of the lack of chilling for breaking dormancy in 
temperate fruits, both in vegetative growth, and fruit-bearing have been proved. 
Chilling requirements of temperate fruit cultivars have to be fully satisfied, if dormancy 
breaking is to result in the desired vegetative growth, and if the fruit-bearing capacity is 
to be fulfilled. On the other hand, in case of low chilling requirements blooming 
happens too early and cold temperatures produce an important loss of yield by frost. 
 

Cite this article: Biabani, J., Mohammadkhani, A., & Fattahi, M. (2023). Investigation of phenology and estimation 
of flower buds chill and heat requirements of some commercial almond cultivars using different models. Journal of 
Crops Improvement, 25 (3), 825-838. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.341628.2699 
 

 
© The Authors.                                                                    Publisher: University of Tehran Press. 
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.341628.2699 

 

https://orcid.org/‎0000-0002-4322-8270‎
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 
 

 
 انتشارات دانشگاه تهران

 به زراعی کشاورزی 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 2345-6957الکترونیکی: شاپا 

 

 یتجار برخی از ارقامگل  هایجوانه ییو گرما ییاز سرماین برآورد و یفنولوژ یبررس

 های مختلفبا استفاده از مدل بادام
 

   3یمسعود فتاح  |  2عبدالرحمان محمدخانی |  1جعفر بیابانی

 
 dehghansamani@sku.ac.ir. رایانامه: دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، . 1

 mkhani7@sku.ac.ir. رایانامه: گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران .2
 masoudfattahi@tvu.ac.ir . رایانامه: ای، تهران، ایرانگروه کشاورزی، آموزشکده کشاورزی، دانشگاه فنی و حرفهنویسنده مسئول،  .3

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله: 

 مقالة پژوهشی

 

 

 26/01/1401 :افتیدر خیتار

 08/09/1401: بازنگری خیتار

 01/11/1401: رشیپذ خیتار

 29/06/1402: انتشار خیتار

 

 

 

 

  ها:واژهکلید
 جوانه گل

 خواب زمستانه
 شکوفایی گل

 مدل یوتا
 حرارتیواحد 

 قالبل در یفاکتور صورتبهمنظور بررسی نیاز سرمایی و گرمایی ارقام تجاری بادام، آزمایشی به هدف:

 شد. اجرا 1396ریزی و در آزمایشگاه دانشگاه شهرکرد در سال برنامهبا سه تکرار  یطرح کاملاً تصادف
)مامایی، ربیع،  در پنج سطح بادام یتجار ارقامفاکتور اول، شامل در این آزمایش  روش پژوهش:

، 400، 300، 200، 100در هفت سطح ) یسرمادهشامل فاکتور دوم  ( و12و شاهرود  7سفید، شاهرود 
ها از هر خواب در جوانه یمحض القا( بود. به گرادسانتیدرجه  7-4در دما  ساعت 700و  600، 500
پس از سرمادهی از . ندمنتقل شد گرادسانتیه درج 7تا  4 یخچال با دمایه و به یشاخه ته 75تعداد  ،رقم

های یخچال خارج و در محیط گلخانه، در محلول آب و ساکارز قرار داده شدند و وضعیت شکوفایی جوانه
 گل بررسی شد.

سرمایی از یاز متوسط ن ترکم یید و مامایدر ارقام سف ییو گرما ییاز سرمایج نشان داد که نینتا ها:یافته

 و ییاز گرمایدرجه ساعت رشد ن 5886 و ییاز سرمایساعت ن 170د ی. رقم سفبودندکل ارقام و گرمایی 
از یع نی. رقم ربنیاز گرمایی داشتنددرجه ساعت رشد  7707و  ییسرمانیاز ساعت  170 ییمارقم ما

و  ییرمااز سینهر دو  7رقم شاهرودداشت اما در از متوسط کل ارقام  تربیش ییاز گرمایو ن ترکم ییسرما
جهت درجه ساعت رشد گرما  10958ساعت سرما و  5/220به  7رقم شاهرود .بود تربیش ییگرما

 ییاز گرمایبالا و ن ییاز سرمایبا ن یرقم عنوانبه 12رقم شاهرود از طرف دیگر  .شتااز دینشکوفایی گل 
 شد. یین شناساییپا

های مختلف گرمایی ارقام مختلف در مدلطورکلی نتایج نشان داد نیاز سرمایی و بهگیری: نتیجه

 دارای بالاترین نیاز سرمایی و گرمایی بود. 12متفاوت بود. در بین ارقام این آزمایش رقم شاهرود
 

 ارقام از یبرخ گل یهاجوانه ییگرما و ییسرما ازین برآورد و یفنولوژ یبررس(. 1402) مسعودی، فتاح؛ و عبدالرحمانی، محمدخان ؛جعفری، ابانیب استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.341628.2699 .838-825(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. مختلف یهامدل از استفاده با بادام یتجار
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1
ن یوه داشته و چنید درختان میو تول یبر کنترل، نگهدار یمهم یو کاربرد یگیاهان اثرات اقتصاد ییاز سرمایاطلاع از ن

ن در ییپا ییاز سرمایکشت ارقام با ن ،است. برای مثال یکاشت ضرور یمناسب برا یص نواحیجهت تشخ یاطلاعات
 در نتیجهافتد و زودهنگام اتفاق می یدهجوانه گل شده و گل ییاز سرمایع نیسرتأمین  سرد، باعث مناطق دارای زمستان

توجه  (. بنابراینScorza & Okie, 1990نماید )ن درختان وارد یرا به ا یدیشد هایخسارتتواند یررس بهاره مید یسرما
رافیایی خاص نیاز گرمایی نقش کلیدی در انتخاب رقم مناسب برای کاشت در یک منطقه جغ چنینهمبه نیاز سرمایی و 

 (. Bassi et al., 2006دارد )
که میزان مشخصی منظور جلوگیری از آسیب سرمای زمستان وارد رکود شده و تا زمانیاست که به بادام از درختان معتدله

طرف دیگر پس از رفع نیاز  ( ازRuiz et al., 2007شود )برطرف نمیاز سرمای زمستانه را دریافت نکند نیاز سرمایی آن 
تر درختان پذیر است که به اندازه کافی دماهای بالاتر از حد آستانه که در بیشسرمایی، رشد و نمو جوانه گل زمانی امکان

تر مناطق معتدله دیرگلی (. در بیشSaure, 1985; Anderson et al., 1986تأمین شود )گراد است درجه سانتی 5/4معتدله 
 ,.Campoy et alباشد )های اصلاحی مییری از سرمای دیررس بهاره مدنظر است و هدف بسیاری از برنامهبرای جلوگ

وهوایی زمستان جهت شکستن رکود درونی و میزان اختلاف (. زمان گلدهی در درختان میوه بستگی به شرایط آب2011
میوه علاوه بر دریافت سرمای  درختان ،(. بنابراینBallester et al., 2001ها دارد )ژنوتیپو گرمایی در بین در نیاز سرمایی 

  (.Campoy et al., 2011دارند )کافی، برای گلدهی کامل، به تعداد ساعت مشخصی گرما نیاز 
 

 . پیشینه پژوهش2
ی شنهاد شده است که همگیدرختان مختلف پ یها براجوانه یزان و مراحل خواب درونین مییتع یبرا یمختلف یهاروش

 یهاجوانه یکیات مورفولوژیگران خصوصن منظور پژوهشیهستند. به ا یودیو فتوپر ییدما یهااز مدل یبیترکها آن
کنند و با میزان محتوای گیری میها اندازهآوردن ظرفیت و سرعت رشد سرآغازهدستهبرا جهت  یشیو زا یشیرو

 Citadin etهای دیگری نیز برای هلو )(. مدلEgea et al., 2003سنجند )ها میدرونی جوانه pHاسید و سطوح نوکلئیک

al., 2001( و بادام )Alonso et al., 2005; Luedeling et al., 2013 ،مورداستفاده قرارگرفته است. در این مطالعات )
ها، کشت سرشاخه و مدل جوانه یکیمطالعات مورفولوژ ا،هگیری زمان اتمام دوره استراحت جوانهگران برای اندازهپژوهش
را جهت  یمدل درنهایتاند و قرار داده یدوره استراحت را موردبررس یبادام و دماها یخ گلدهین تاریب یهمبستگ

 اند.ها در بادام و هلو ارائه کردهزمان اتمام دوره استراحت جوانه ینیبشیپ
 Polito (2009 )ارقام بادام انجام داد و درنهایت بیان نمود که روش  ای در ارتباط با نیاز گرماییدهگستر هاییپژوهش
ها، سن درخت زان فیتوهورمونیچون نوع رقم، م یعوامل یباشد. ویهر رقم بادام متفاوت م یبرا گیری نیاز گرماییاندازه

 ییجمع سرما(، اثر ت2011) Covertوهشی بادام دانست. در پژ ییاز گرمایرا مؤثر بر ن یزیانگدر زمان گل ییو سطوح دما
های (، روی مدل2005) Glozer & Grantکردند و و عملکرد بادام را بررسی  یبر زمان و مدت زمان گلده ییو گرما

و  گلدهی های گیلاس مطالعاتی را انجام دادند که درنهایت بیان داشتند بین زماندینامیکی اثرات دما بر خواب جوانه
از  یزان مختلفیافت میارتباط وجود دارد. بر این اساس در ییدرجه ساعت رشد و عملکرد نها چنینهمدرجه ساعت رشد و 

جهت  یگران مدلن پژوهشیا چنینهمقرار دهد.  تأثیرو عملکرد درخت را تحت  یتواند زمان گلدهیسرما و گرما م
ت یفعال یسازنهین مدل اقدامات لازم جهت بهید تا کشاورزان بتوانند با کمک اارائه نمودن یزمان و دوره گلده ینیبشیپ

مشابهی را برای  ( نیز نتایج2007) .Ruiz et alچنین همن عملکرد را انجام دهند. یو تخم یزنبور عسل، انجام اعمال باغبان
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وجود دارد که ممکن است با توجه به نوع رقم، از های مختلفی برای برآورد نیاز سرمایی و گرمایی اند. مدلزردآلو گزارش کرده
  (.1397نکونام و همکاران، ای به منطقه دیگر نتایج متفاوتی حاصل شود )سالی به سال دیگر و از منطقه

ناتوانی آن  دلیلبهاما انتقادهایی به آن نیز وارد است که  ،ین کاربرد را داردتربیشهای مختلف، مدل یوتا در بین مدل
تواند یک روش مناسب های ملایم است. از طرف دیگر مدل دینامیکی میبینی دقیق نیاز سرمایی در زمستانیشدر پ

های مختلف (، با بررسی مدل2014)  .Maulión et al(. در آزمایشیRuiz et al., 2007اختلافات باشد )برای کاهش این 
که نیاز سرمایی اهمیت بالایی دارد و بین زمان گلدهی و  برآورد نیاز سرمایی و گرمایی روی هلو و شلیل مشخص کردند

چنین با ارزیابی الگوهای برآورد نیاز سرمای زمستانه با استفاده از انباشت سرمایی ارتباط مستقیمی وجود دارد. هم
د انباشت ای فنولوژی درخت سیب در ارومیه، مشخص شد که مدل دینامیکی از عملکرد بالایی در برآورهای مشاهدهداده

 & Valashdiسرمایی برخوردار بوده و ارقام زودگل سیب در اواخر زمستان در خطر سرما و یخبندان قرار دارند )

Sabziparvar, 2016دهد که در ارقام تجاری زردآلو، نقش نیاز سرمایی در مقایسه با نیاز گرمایی در ها نشان می(. گزارش
تر است و همبستگی بالایی بین نیاز سرمایی و تاریخ گلدهی وجود کرج بیش وهواییتغییر تاریخ گلدهی در شرایط آب

های بادام های گل برخی ارقام و ژنوتیپدر بررسی و تعیین نیاز سرمایی و گرمایی جوانه .(1397نکونام و همکاران، دارد )
-16های ام تونو و نانپاریل و ژنوتیپو ربیع نسبت به ارق (، نتایج نشان داد دو رقم مامایی2021) .Hadavand et alتوسط 

ترین ژنوتیپ با نیاز دیرگل عنوانبه D11ی داشتند از طرفی ژنوتیپ ترکمتر بوده و نیاز سرمایی زودگل D11و  13-40، 1
 سرمایی بالا معرفی گردید.

تواند ارزیابی نیاز سرمایی ارقام پرکاربرد بادام در استان چهارمحال و بختیاری و تخمین میزان نیاز سرمایی این ارقام می 
تواند در راهنمایی برای مقابله بهتر در برابر سرمای بهاره باشد. از طرف دیگر اطلاعات در موردنیاز سرمایی هر رقم تجاری می

شوند که ارقام جدید در مناطقی کشت می گاهیوهوایی موثر باشد. مختلف با توجه به شرایط آبانتخاب ارقام برای مناطق 
دهی با مشکل یخ زدگی گل در شروع فصل دلیل زودگلها  تأمین نشده یا بهوهوایی، نیاز سرمایی آندلیل عدم سازگاری آببه

ات اقتصادی و عملی مهمی در کنترل، حفظ و تولید درختان شوند. اطلاعات در موردنیاز سرمایی یک رقم تأثیررشد مواجه می
(. Hadavand et al., 2021میوه دارد. داشتن این اطلاعات برای ارقام کشت و کار شده در مناطق مختلف ضروری است )

تجاری بادام  های گل پنج رقم مهممنظور بررسی میزان نیاز سرمایی جوانه گل و نیاز گرمایی جوانهبنابراین، این پژوهش به
 های مختلف انجام شد.برای هر یک از مراحل فنولوژیکی گل با استفاده از مدل

 

 شناسی پژوهش. روش3

های از باغ شدهتهیهتجاری بادام  و رقم محلی پنج ، روی1396در سال  این آزمایش در دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد
سه تکرار انجام و صورت فاکتوریل درقالب طرح کاملًا تصادفی با دو فاکتور به . این آزمایششدگستران سامان انجام شرکت باغ

فاکتور دوم طول دوره  و 12و شاهرود 7اکبر ربیع، شاهرودشد. فاکتور اول، شامل پنج رقم تجاری بادام سفید، مامایی، علی
 بود.  ساعت( 700و   600، 500، 400، 300، 200، 100گراد در هفت سطح )درجه سانتی 5-7سرمادهی در دمای 

 صورتبهک سامان ینوپتیس یستگاه هواشناسیاز اواسط مردادماه از آمار ا ،هاجوانه یق خفتگین زمان دقییجهت تع
تعداد  تصادفی انتخاب و صورتبهسه درخت  بادام یها از هر رقم تجارخواب در جوانه یلقامحض ابه  د.روزانه استفاده ش

 یهاو حذف شاخه یزنپس از انجام برگ شد. هیگل ته ن جوانهتریبیش دارایمتر یسانت 60تا  50شاخه به طول  75
سلفون  ها باشدند. در ادامه شاخه یدرصد ضدعفون کیل یکش بنومو با قارچ تقسیم ییتاپنج یهادسته ها بهشاخه ،یفرع

شدن ی. پس از سپرشدندمنتقل ( گرادسانتیدرجه  7-4)دارای دمای خچال یه ب نیاز سرماییمنظور تأمین بهپوشیده و 
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درجه  20-25 یگلخانه )دما به ترتیببهها شاخه ساعت( 700و   600 ،500، 400، 300، 200، 100)موردنظر  هایزمان
 ده ویمتر بریسانت یک هها به اندازشاخه یانتهاجذب بهتر،  منظوربه. شدند( منتقل ییساعت روشنا 16، گرادسانتی

یک ها به اندازه شاخهقاعده  وض یک بار تعوین محلول، هر چهار روز ی. اگرفتندساکارز پنج درصد قرار  یدرمحلول قند
، مدل ساعات یشمال ینایوتا، کارولی یهااز مدل ییاز سرمایمحاسبه ن ی. سپس براشدهفته برش داده  درمتر یسانت

 کم استفاده شد.  ییسرما ازی(، مدل نییسرما یها)بخشی کینامیمدل د ،ییسرما
برای تعیین این محدوده زمانی،  استفاده شد.تمام گل درصد  50تا  ییاز سرمایاز زمان رفع ن ییاز گرماین نییتع برای

طور به ونصب  در محل گلخانه ، کشور فرانسه( HD110)مدل  یتالیجید سنجدما و رطوبت کنندهکنترل هک دستگای
 شامل ،ترتیببهگل  یهاجوانه یه مراحل فنولوژیکل چنینهمدما و رطوبت کنترل و ثبت شد.  بار(مرتب )ساعتی یک

زش گلبرگ ین گل، تمام گل و ریها، باز شدن اولگلبرگ ظهور، یسبز، نوک صورتگل، نوک  شدن جوانهمتورم مرحله
 منظوربهن گردد. ییگل در ارقام مختلف تع یهاجوانه یز مراحل فنولوژجهت ورود به هرکدام ا ییاز گرماید تا نیثبت گرد

های ارقام مختلف دو شاخص در نظر گرفته شد. شاخص اول شامل بررسی نیاز سرمایی و گرمایی و تجزیه و تحلیل داده
 بود. ن گلیاول زمان شکوفاییدوم شاخص و  دها نوک سبز شدندرصد جوانه 30که زمانی

شده توسط یک دستگاه دیتالاگر )مدل نیاز سرمایی درشرایط آزمایشگاهی )یخچال( از آمار دماهای ساعتی ثبتبرای تعیین 
TES-1365 های . از مدلبودهای برآوردکننده نیاز سرمایی، داده دمای ساعتی تایوان( استفاده شد. ورودی تمام مدل، کشور

 ,Gilreath & Buchanan(، مدل نیاز سرمایی کم )Richardson et al., 1974(، یوتا )Luedeling et al., 2013ساعات سرمایی )

 ,.Erez et al( و مدل دینامیکی )Cesaraccio et al., 2004; Shaultout & Unrath, 1983(، مدل کارولینای شمالی )1981

1989; Luedeling et al., 2013.گرمایی در شرایط گلخانه از آمار  برای تعیین نیاز ( برای محاسبه نیاز سرمایی استفاده شد
های های برآوردکننده نیاز گرمایی، دادهشده توسط دستگاه دیتالاگر استفاده گردید. ورودی تمام مدلدماهای ساعتی ثبت
(، مدل درجه McMaster & Wilhelm, 1997) GDD1روزهای رشد مؤثر و فعال های، درجهباشد. از مدلدماهای ساعتی می

( برای 1974)  et alRichardson.( و مدل 1985)  et alAnderson.(، مدل Zhang & Taylor, 2011) GDH2شد های رساعت
ها برای تعیین نیاز گرمایی ثبت شد. در این فاصله تجمع درصد شکوفایی جوانه 50محاسبه نیاز گرمایی استفاده شد. تعداد روز تا 

عنوان نیاز گرمایی ارقام موردمطالعه ( بهGDHصورت درجه ساعت رشد )گراد( بهدرجه سانتی 5/4دماهای بالاتر از صفر گیاهی )
 (.Egea et al., 2003منظور گردید )

 مجموع میانگین دمای روزانه( = درجه ساعت رشد -)صفرفیزیولوژیکی بادام × 24             (  1رابطه 
 گسترده صفحه افزاراستفاده از نرم با هاترسیم شکل (،3/9)نسخه  SAS افزارا استفاده از نرمب هاو تحلیل آماری داده تجزیه

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  3(LSDدار )ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیاکسل و مقایسه بین میانگین
 

 های پژوهش. یافته4

و  ی)با فواصل هفت روز( اثر رقم، سرماده یریگاندازه( نشان داد در دو مرحله 1ها )جدول انس دادهیه واریج تجزینتا
 یبررس چنینهم داشت. یداریمعن تأثیر)شاخص اول( درصد نوک سبز  30بر وقوع مرحله  یسرمادهو  کنش رقمبرهم

 بر یسرمادهو  کنش رقمو برهم ی( نشان داد که اثر رقم، زمان سرماده2ها )جدول انس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا
 داشت. یداریمعن تأثیر، ی، در تمام مراحل موردبررس)شاخص دوم( ن گلیاول تشکیل

                                                                                                                                                            
1. Growth Degree Days 

2. Growth Degree Hours  

3. Least Significant Difference 
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 مختلف های ارقام بادام در دو زماندرصد نوک سبز در جوانه 30آنالیز واریانس اثر تیمارها بر وقوع مرحله . 1جدول 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سه هفته پس از آغاز تیمار سرمادهی سرمادهیدو هفته پس از آغاز تیمار 

 1/0** 16/0** 4 رقم

 15/0** 17/0** 6 سرمادهی

 05/0** 07/0** 24 سرمادهی× رقم

 02/0 02/0 315 خطا

 )درصد( ضریب تغییرات
 

13/9 33/8 

 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

 
 مختلف هایاولین گل ارقام بادام در زمانتجزیه واریانس اثر تیمارها بر وقوع مرحله . 2جدول 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات زمان پس از آغاز تیمار گرمادهی

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم

 28/0** 3/0** 29/0** 21/0** 05/0** 4 رقم
 09/0** 1/0** 09/0** 05/0** 01/0** 6 سرمادهی

 06/0** 06/0** 05/0** 04/0** 01/0** 24 سرمادهی× رقم
 02/0 02/0 02/0 01/0 002/0 315 خطا

 35/11 19/11 27/11 97/9 94/4  )درصد( ضریب تغییرات
 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

 

 درصد جوانه نوک سبز 30. ظهور 1. 4

درصد نوک سبز  30وقوع مرحله  ییرقم ماما ، دریسرمادهساعت  100ط یدر شرا ها نشان دادنیانگیسه میج مقاینتا
ارقام و تیمارهای ر ی(. اما در سا3)جدول داری با رقم ربیع وجود نداشت و از نظر آماری تفاوت معنیهرگز محقق نشد 

از هفته پس  دون نحو که در زمان یبد. وستیبه وقوع پ سومو  دومدرصد نوک سبز در هفته  30وقوع مرحله  سرمادهی
. در وجود داشت یساعت سرماده 600و در  12ن درصد جوانه نوک سبز در رقم شاهرودتریبیش، یمار سرمادهیآغاز ت

 700و  600 زماندر  12ن درصد جوانه نوک سبز در رقم شاهرودتریبیشز ین یمار سرمادهیپس از آغاز ت سومزمان هفته 
 (.3)جدول  ثبت گردید یاعت سرمادهس 400 زماند در یدر رقم سف چنینهمو  یساعت سرماده

 

 . درصد ظهور گل2. 4

نشان داد که ظهور گل، دو هفته پس از آغاز  یمار گرمادهیمختلف پس از اعمال ت یهادرصد ظهور گل در زمان یبررس
 طید در شرای، رقم سفیساعت سرماده 200ط یدر شرا ییکه در هفته دوم رقم ماماینحوبه .آغاز شد یمار گرمادهیت

رات ظهور گل یی(. روند تغ4دند )جدول یک درصد ظهور گل در شاخه رسیش از یبه ب یساعت سرماده 500و  400، 300
ساعت  700و  100ط ید در شراینداشت. لازم به ذکر است رقم سف یراتیید و تغیبه ثبات رس یریگدر هفته ششم اندازه

، هرگز به مرحله یساعت سرماده 700ط یع در شرایرب و یساعت سرماده 300و  200ط یدر شرا 7، شاهروردیسرماده
 (.4دند )جدول یک درصد ظهور گل نرسی

 

 جوانه گل بز شدنس نوک درصد 30تا  ییسرما یده ماریاز زمان ت ییاز سرماین نییتع یها. مدل3. 4

درصد نوک سبز  30ترین نیاز سرمایی برای وقوع مرحله مدل ساعات سرمایی نشان داد که کم نتایج بررسی
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ساعت  320با میانگین  12ترین نیاز سرمایی در رقم شاهرودبیش وساعت  5/117با میانگین ها در رقم ربیع جوانه
ترتیب در ارقام سرمایی بهترین نیاز ترین و کمبیشدر بررسی نتایج توسط مدل یوتا  (.1)شکل وجود داشت 

چنین در مدل نیاز سرمایی کم همواحد سرمایی( به ثبت رسید.  25/138واحد سرمایی( و ربیع ) 75/398) 12شاهرود
را ترین نیاز سرمایی واحد سرمایی( کم 75/122ترین و رقم ربیع )واحد سرمایی( بیش 5/353) 12رقم شاهرود نیز

 داشتند. 
 

 های مختلفها در زماندرصد نوک سبز در جوانه 30گین اثر عوامل مورد آزمایش بر وقوع مرحله مقایسه میان. 3جدول 

 رقم سرمادهی
 های نوک سبز دو هفته درصد جوانه

 پس از آغاز تیمار سرمادهی

 های نوک سبز سه هفته درصد جوانه

 پس از آغاز تیمار سرمادهی

100 

 n-p 75/15 k 35/23 مامایی

 l-p 1/31 h-k 12/41 ربیع

 g-l 46/44 g-k 46/44 سفید

 i-m 66/41 f-j 2/46 12شاهرود

 l-p 74/30 jk 87/30 7شاهرود

200 

 g-l 53/44 d-i 37/55 مامایی

 i-m 56/39 f-k 96/44 ربیع

 g-l 09/45 f-k 09/45 سفید

 c-h 35/62 ab 84/83 12شاهرود

 l-p 38/31 f-j 55/46 7شاهرود

300 

 a-f 29/69 ab 7/88 مامایی

 c-j 95/53 ab 9/88 ربیع

 a-c 34/74 a-d 05/76 سفید

 d-k 06/53 ab 67/86 12شاهرود

 f-l 68/48 b-f 62/67 7شاهرود

400 

 a-e 37/69 a-d 87/76 مامایی

 m-p 3/23 i-k 27/35 ربیع

 ab 4/85 a 74/91 سفید

 h-m 23/42 a-e 88/73 12شاهرود

 i-m 04/40 c-h 01/60 7شاهرود

500 

 e-l 74/48 a-c 25/80 مامایی

 k-o 04/33 h-k 95/40 ربیع

 j-n 72/34 h-k 62/40 سفید

 l-p 25/30 f-j 56/49 12شاهرود

 op 5/12 h-k 08/44 7شاهرود

600 

 a-d 48/73 a-c 42/81 مامایی

 j-n 69/34 f-j 35/50 ربیع

 i-m 34/39 b-g 99/66 سفید

 a 86/88 a 16/92 12شاهرود

 c-i 28/57 ab 75/85 7شاهرود

700 

 c-g 37/64 ab 31/88 مامایی

 p 53/11 f-k 69/45 ربیع

 n-p 58/17 f-k 88/44 سفید

 b-f 11/68 a 77/92 12شاهرود

 j-n 83/34 e-j 73/52 7شاهرود

 .ندارند( LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف دارند مشترک حرف یک حداقل که هاییمیانگین ستون هر در
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 های مختلفمقایسه میانگین اثر عوامل مورد آزمایش بر درصد ظهور گل در زمان. 4جدول 

 رقم سرمادهی
 زمان پس از آغاز تیمار گرمادهی

 هفته ششم پنجمهفته  هفته چهارم هفته سوم هفته دوم

100 

 C 0 d-f 94/2 ef 94/2 g-i 94/2 g-j 94/2 مامایی

 C 0 c-f 98/5 b-f 98/5 c-i 98/5 c-j 98/5 ربیع

 C 7/0 f 7/0 f 7/0 i 7/0 ij 7/0 سفید

 C 0 a-e 98/7 b-f 98/7 c-i 98/7 c-j 98/7 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

200 

 ab 92/2 a 54/14 ab 54/14 a-d 54/14 a-d 54/14 مامایی

 C 0 f 54/0 f 0/1 i 98/0 ij 98/0 ربیع

 A 4 c-f 4 c-f 4 e-i 4 e-j 4 سفید

 C 0 a-d 92/8 b-f 92/8 b-i 92/8 b-j 92/8 12شاهرود

 C 0 f 0 f 08/0 i 25/0 ij 84/0 7شاهرود

300 

 C 0 ef 77/1 a-c 55/13 ab 04/18 ab 04/18 مامایی

 C 0 c-f 71/3 ab 78/14 a-c 94/14 a-c 3/15 ربیع

 Bc 36/1 a-d 05/9 a-c 61/13 a-e 61/13 a-e 61/13 سفید

 C 0 c-f 93/4 b-f 49/8 b-i 57/9 b-j 07/9 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

400 

 C 24/0 ef 29/2 b-f 09/9 b-i 09/9 b-j 09/9 مامایی

 C 0 f 0 b-e 03/11 b-h 03/11 b-h 03/11 ربیع

 A 82/3 c-f 82/3 d-f 82/3 e-i 82/3 e-j 82/3 سفید

 C 0 f 0 f 3/0 i 3/0 ij 3/0 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 7شاهرود

500 

 C 0 a-c 72/9 b-e 48/11 b-g 48/11 b-g 48/11 مامایی

 C 0 f 0 f 0 i 0 j 0 ربیع

 A 53/4 c-f 53/4 c-f 53/4 e-i 53/4 e-j 53/4 سفید

 C 0 b-f 53/6 b-e 46/11 b-g 01/12 b-g 01/12 12شاهرود

 C 0 f 0 ef 49/2 g-i 49/2 g-j 49/2 7شاهرود

600 

 C 37/0 ab 93/12 b-d 93/12 b-f 93/12 b-f 93/12 مامایی

 C 36/0 d-f 53/2 ef 66/2 g-i 66/2 g-j 66/2 ربیع

 C 0 c-f 29/3 c-f 76/4 d-i 76/4 d-j 76/4 سفید

 C 0 ef 83/1 ef 12/3 f-i 12/3 f-j 52/3 12شاهرود

 C 0 f 0 ef 1/3 d-i 89/4 d-j 2/5 7شاهرود

700 

 C 0 ab 9/12 a 66/22 a 48/23 a 2/23 مامایی

 C 0 f 1/0 f 1/0 i 1/0 j 1/0 ربیع

 C 0 f 0 f 33/0 i 33/0 ij 33/0 سفید

 C 0 f 0 c-f 09/4 b-i 43/9 b-i 05/10 12شاهرود

 C 0 f 0 f 0 hi 5/1 h-j 5/1 7شاهرود

 ( ندارند.LSDدار )درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی 5داری در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 
 ترتیببهها درصد نوک سبز جوانه 30وقوع مرحله  یبرا ییاز سرماین نتریکمن و تریبیش یشمال ینایمدل کارولدر 

های ساعات در مدل چنینهم .دیبه ثبت رس ییواحد سرما 25/130با ع یو رب ییواحد سرما 5/370با  12در ارقام شاهرود
 7هرود در رقم شا ین دامنه واکنش به مدت زمان سرمادهتریبیشسرمایی، یوتا، نیاز سرمایی کم و کارولینای شمالی 

ز آمده ادسته. براساس نتایج ب(1)شکل  انجام شدارقام کندتر  ریآن نسبت به سا ییسرما ازیو روند تجمع ن مشاهده شد
ع ی، رقم ربین رقم از نظر واکنش به ساعات سرمادهیتردامنهسرما و کم نیازترین رقم بهکم ،یکینامید ییمدل سرما

 7( و رقم شاهرودییسهم سرما 21) ییاز سرماین نتریبیش 12که رقم شاهرودیدرحال .باشدی( مییسهم سرما هشت)
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های مختلف مشاهدات در مدل(. 1 را به خود اختصاص دادند )شکل یواکنش به مدت زمان سرماده منهن داتریبیش
 . (1 )شکلرند داری با یکدیگر ندامشابهند و اختلاف معنی ییاز سرماید از نظر نیو سف ییکه ارقام مامانشان داد 

 

 
 بررسی با استفاده از مدل ساعات سرمایی، مدل یوتا، مدل نیاز سرمای کم، مدل کارولینای شمالی و مدل سرمایی پویانیاز سرمایی ارقام بادام مورد .1شکل 
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 گل  نیاول تا ظهور سبزشدن نوک درصد 30از  ییگرما ازین نییتع یهامدل. 4. 4

ظهور گل در رقم  یبرا ییاز گرماین نتریبیشارقام نشان داد که  ییاز گرماین نییبررسی مدل درجه روز رشد مؤثر در تع
دامنه ن تریکمدرجه روز رشد( ثبت شد و  292د )یدر رقم سف ییاز گرماین نتریکمدرجه روز رشد( و  554) 7شاهرود

ارقام با استفاده از مدل  ییاز گرماین یج حاصل از بررسی(. نتا2د مشاهده شد )شکل یدر رقم سف ییواکنش به ساعات گرما
با  12ع و شاهرودی، ربییظهور گل، ارقام ماما یبرا ییاز گرمایدرجه روز رشد فعال نشان داد که از نظر متوسط مقدار ن

درجه روز  754) 7در ارقام شاهرود ترتیببه ییاز گرماین نتریکمن و تریبیش چنینهمداری ندارند. گر تفاوت معنییکدی
ین دامنه نیاز گرمایی در رقم مامایی وجود داشت و تربیشدرجه روز رشد( مشاهده شد. در این مدل  400د )یرشد( و سف

 (.2سایر ارقام نیز از این نظر با یکدیگر متفاوت بودند )شکل 
ین ترکمدرجه ساعت رشد،  5761و  5886با  ترتیببهدر مدل اندرسون و همکاران و مدل ریچاردسون نیز رقم سفید 

ین نیاز گرمایی برای ظهور گل را داشتند. تربیشدرجه ساعت رشد،  10839و  10958با  ترتیببه 7و رقم شاهرود
ین دامنه نیاز گرمایی را ترکمدرمقایسه با سایر ارقام های مختلف نشان داد که رقم سفید نتایج بررسی مدل چنینهم

 (. 2داشت )شکل 
 

 
 رشد فعال، مدل اندرسون و همکاران و مدل ریچاردسون و همکاراننیاز گرمایی ارقام بادام موردبررسی با استفاده از مدل درجه روز رشد مؤثر، مدل درجه روز . 2شکل 
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پلات نیاز سرمایی )با استفاده از مدل ساعات سرمایی( و نیاز گرمایی )با استفاده از مدل اندرسون و همکاران( ارقام مختلف بادام. خط نمایش بای. 3شکل 

 دهنده میانگین نیاز سرمایی ارقام است.گرمایی ارقام و خط عمودی نشانافقی نشان دهنده میانگین نیاز 

 
با  12و شاهرود 7پلات نیاز سرمایی و گرمایی ارقام بادام سفید، مامایی، ربیع، شاهرودنتایج مربوط به بررسی بای

یاز سرمایی و رقم ین نتربیش 12های ساعات سرمایی و اندرسون و همکاران نشان داد رقم شاهروداستفاده از مدل
ساعت( بود اما نسبت به  117ین نیاز سرمایی )ترکم(. رقم ربیع دارای 3ین نیاز گرمایی را داشتند )شکل تربیش 7شاهرود

نتایج نشان داد ارقام سفید و مامایی دارای نیاز  چنینهمی داشت. تربیشنیاز گرمایی  12ارقام سفید، مامایی و شاهرود
درجه  5886درجه ساعت رشد( نسبت به رقم سفید ) 7707که نیاز گرمایی رقم مامایی )درحالی ،سرمایی یکسان بودند

 بود. تربیشساعت رشد( 
 

 . بحث5
تغییرات اقلیمی قرار دارند، انباشت کافی سرما  تأثیرهای فیزیولوژیک درختان میوه مناطق معتدله که تحت یکی از جنبه
حاضر ارقام بادام موردبررسی دامنه نیاز سرمایی و گرمایی  (. در پژوهشLuedeling et al., 2013است )در زمستان 

ها وجود داشت. برای شکستن خفتگی جوانه گرادسانتیدرجه  5-7متفاوتی را نشان دادند و تعداد ساعات متفاوتی دمای 
داشت که با نتایج  تریهای مختلف نشان داد که رقم مامایی نسبت به سایر ارقام نیاز سرمایی کممدلبررسی 

Hadavand et al. (2021مطابقت دارد. نتایج این آزمایش نشان داد در بررسی نیاز سرمایی در همه مدل ) های
ها برای تخمین نیاز سرمایی باشد علت توانایی نسبی نزدیک مدلتواند بهشده الگوی یکسانی وجود داشت که میاستفاده

ترین خطا و درصد تغییرات جهت بررسی نیاز سرمایی در ت گذشته نشان دادند که کم. مطالعا(1397نکونام و همکاران، )
نکونام و همکاران، )گیرند های بعدی قرار میهای سرمایی و یوتا در رتبههای ساعتمدل دینامیکی وجود دارد و مدل

. (Cesaraccio et al., 2004) تاس افتهی گسترشی عیبالا در سطح وس ییعلت کارابه یکینامیمدل دتازگی، . به(1397
 نی. در اکندیمحاسبه م 5/12تا  5/1با استفاده از دامنه دمایی از  ییهای سرماتجمع سرما را در بخش زانیم این مدل
  (.Cesaraccio et al., 2004) دهدیگرم رخ م ییدر نوسانات دما ییسرما ازیرفتن ننیمدل ازب
مشخص  یساعت یارقام بادام براساس آمار دما ییو گرما ییسرما ازین یبررسبا Egea et al. (2003 )پژوهشی در 

رقم مامایی دارای نیاز سرمایی کم و نیاز گرمایی  دارند. ازیرشد ن درجه ساعت 7800تا  5500 نینمودند که ارقام بادام ب
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بلی نشان دادند بین نیاز سرمایی برای دارای نیاز سرمایی بالا و نیاز گرمایی پایین بود. مطالعات ق 12بالا و رقم شاهرود
که (. زمانیHadavand et al., 2016همبستگی معکوس وجود دارد )برای گلدهی  موردنیازشکستن خواب و نیاز گرمایی 

شود و معمولاً درختانی که در معرض ساعات تر مینیاز سرمایی به اندازه کافی تأمین شده باشد، میزان نیاز گرمایی کم
 .Citadin et al(. در این رابطه Ruiz et al., 2007گیرند دارای نیاز گرمایی بالاتری هستند )تری قرار میمسرمایی ک

یابد با این کند نیاز گرمایی گلدهی کاهش میتری دریافت می( گزارش کردند که هنگامی یک رقم سرمای بیش2001)
لعات گزارش شده که تداوم وجود سرما پس از شکستن چنین مطاوجود ممکن است استثناهایی وجود داشته باشد. هم

  (.Compoy et al., 2011bها خواهد شد )رکود در درختان میوه باعث کاهش نیاز گرمایی برای شکوفایی جوانه
 ییسرما ازیتر از نتیبا اهم یزمان گلده میدر تنظ ییگرما ازینقش ن ،در ارقام بادام ایسرد اسپان یوهواآب طیدر شرا

 ازیتوسط ن تربیشارقام بادام  یدر برخ یزمان گلده ایاسپان یشرقدر جنوباما  (Alonso et al., 2005شده )عنوان 
بادام را با استفاده از  یزمان گلدهRattigan & Hill (1988 ) چنینهم (.Egea et al., 2003) شده است نییتع ییسرما

محل را با  کیارقام بادام در  یتوان زمان گلدهیم هکردند ک انیکردند و ب ینیب شیپ ییگرما ازیو ن ییسرما ازین زانیم
بنابراین زمان گلدهی به  متفاوت محاسبه کرد. ییوهواآب طیبا شرا گرید یهاآمده در مکاندستهب ییو گرما ییسرما ازین

 گرمایی ارقام بستگی دارد. یی زمستان جهت شکستن رکود درونی و میزان اختلاف در نیاز سرمایی ووهواآبشرایط 
 طیو انطباق آن با شرا یشگاهیآزما طیآمده، برای تعیین نیاز سرمایی و گرمایی در شراعملهای بهبا توجه به بررسی 

گیری نتیجه یهامدل نیترعنوان مناسبندرسون و همکاران بهاهای ساعات سرمایی و ترتیب مدلمنطقه سامان، به ییوهواآب
 وهیدرختان م ریمانند سا زیبادام ن ییسرما ازیاست که ن نیا ،ییدر انتخاب مدل ساعات سرما لیدل نیتر. مهمشدندانتخاب 

در انتخاب مدل  لیدلا نیترمهم گردد.یگراد تأمین مدرجه سانتی 2/7 تا صفر نیب یتر در مواجه با دماهامناطق معتدله، بیش
عنوان فاکتور به یمدل مقدار عدد نیدر ا است که اولاً نیا ییگرما ازین زانیم نییبخش جهت تع نیندرسون و همکاران در اا

بهاره وجود دارد  خبندانیسرما و  رینظ هاییمنطقه احتمال وقوع تنش یجو طیشود که با توجه به شرایتنش در نظر گرفته م
درجه  25 تاچهار  نیب یدردماها ییگرما ازیتجمع ن نیتربیش این روشدر  چنینهمدر فرمول مذکور لحاظ نمود،  توانیکه م

 .گرددیمتأمین  (باشدیگراد میدرجه سانت 5/4 تا 4بادام  یکیولوژیزی)صفر ف گرادسانتی
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .6
ین نیاز ترکمها در این مطالعه نشان داد رقم مامایی و سفید دارای بررسی اثر متقابل نیاز سرمایی و درصد شکوفایی جوانه

بررسی نیاز سرمایی ارقام  منظوربهها ین نیاز سرمایی بودند. در بررسی مدلتربیشدارای  7و  12 سرمایی و ارقام شاهرود
توانند نیاز سرمایی ارقام مختلف در این آزمایش را یکسانی می طور تقریباًها بهدلمختلف، نتایج نشان داد که تمامی م

از ین نییتع یبراهای مختلف برای محاسبه نیاز گرمایی، نتایج متفاوتی وجود داشت. اما در بررسی مدل ،برآورد کنند
این  بر .انتخاب شدندها مدل نیترمناسب عنوانبهندرسون و همکاران او  ییساعات سرما یهامدل ییو گرما ییسرما

ین نیاز سرمایی ترکمین نیاز گرمایی را داشتند و در رقم ربیع تربیش 7ین نیاز سرمایی و شاهرودتربیش 12اساس شاهرود
 ین نیاز گرمایی مشاهده شد.ترکمو در رقم سفید 

 

 یقدردان و تشکر. 7
و قدردانی تشکر  ،کردن شرایط لازم جهت اجرای این آزمایشفراهم دلیلبهوسیله از گروه باغبانی دانشگاه شهرکرد بدین
 .گرددمی



 837 .../ جعفر بیابانی و همکاران  بادام یتجار ارقام از یبرخ گل یهاجوانه ییگرما و ییسرما ازین برآورد و یفنولوژ یبررس

 . تعارض منافع8
 .تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد گونههیچ

 

 . منابع9
های گل در سه رقم تجاری ارزیابی نیاز سرمایی و حرارتی جوانه .(1397اله )مقدم، محمدرضا و زمانی، ذبیحنکونام، فاطمه؛ فتاحی

 .36-25(، 1) 49، . مجله علوم باغبانی ایرانهای مختلفزردآلو با استفاده از مدل
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