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 هاي مختلفزردآلو با استفاده از مدلرقم تجاري سه  هاي گلي و گرمايي جوانهيبرآورد نياز سرما
 

 2و ذبيح اله زماني *2، محمدرضا فتاحي مقدم1فاطمه نکونام

 ، کرجپرديس کشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه تهران ،و استاد دکتری. دانشجوی سابق 2و  1

 (28/4/1395يخ پذيرش: تار - 5/11/1394 )تاريخ دريافت:

 

 دهچکي
بيني زمان گلدهي برای انتخاب رقم مناسب برای يک منطقه و پيشگيری از های گل درختان ميوه و پيشبرآورد نياز سرمايي و گرمايي جوانه

هرودی و نصيری در های نوری، شاسرمايي و گرمايي سه رقم تجاری زردآلو با نام نيازسرمازدگي ديررس بهاره ضروری است. بدين منظور 

و مدل گرمايي  سرمايي( های يوتا، ديناميکي و ساعتمدل )های سرمايي با استفاده از مدل 1392تا  1388های شرايط آب و هوايي کرج در سال

واحد  951-1100 نياز سرمايي رقم نوریمحدودۀ  ،بر نتايجهای کامل تصادفي اجرا شد. بنا آزمايش در قالب طرح بلوک شد. آندرسون برآورد

-1100بخش سرمايي و  58-63واحد سرمايي،  5/1093-1400 شاهرودیرقم ساعت سرمايي،  696-888بخش سرمايي و  41-53سرمايي، 

نياز گرمايي  ساعت سرمايي برآورد شد. 768-1008بخش سرمايي و  47-63واحد سرمايي،  1071-1286رقم نصيری و  ساعت سرمايي 945

 مدل رشد برآورد شد. ۀساعت درج 7/4477-7/4859و  3140-3587 ،5/3964-5/4216و نصيری به ترتيب معادل های نوری، شاهرودی  رقم

 پذيریکمترين درصد تغيير که یطور به داشتنياز سرمايي  ۀهای سرمايي همگوني بيشتری در محاسب ساعتدو مدل يوتا و ديناميکي نسبت به 

. ارتباط بين نياز سرمايي و بود( = r -54/0)همبستگي نياز سرمايي با نياز گرمايي منفي و بالا  .ايجاد شد مدل ديناميکهای مختلف با در سال

داشت. با توجه ارتباط بين نياز گرمايي و تاريخ گلدهي بسيار پايين و همبستگي کم ( داشت. اما = r 51/0تاريخ گلدهي مثبت و همبستگي بالا )

 های زردآلو در شرايط آب و هوايي کرج است. رقمتغيير تاريخ گلدهي  بت به نياز گرمايي دری نسمؤثرتر به نتايج، نياز سرمايي عامل

 

 .های سرمايي مدل يوتا، مدل ديناميکي، مدل ساعترکود، گلدهي،  کليدي:هاي هواژ
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ABSTRACT 
Estimating chilling and heat requirement of flower buds in fruit trees is important due to predicting flowering time for 

approporiate site selection to escape spring frost damage. In this serearch, chilling and heat requirements of three 

apricot cultivars (namely ‘Noori’, ‘Nasiri’ and ‘Shahroodi’) were estimated by chilling models (Chilling Hours, Utah 

and Dynamic) and Anderson heat model during 4 years (2009 to 2013) under Karaj climate condition. Based on 

different chilling models estimations, chilling requirements in apricot cultivars were estimated about 951-1100 

chilling units, 41-53 chilling portion and 696-888 chilling hours in 'Noori', 1071-1286 chilling units, 47-63 chilling 

portion and 768-1008 chilling hours in 'Nasiri' and 1093.5-1400 chilling units, 58-63 chilling portion and 945-1100 

chilling hours in 'Shahroodi'. Heat requirements for flowering in ‘Noori’, ‘Shahroodi’ and ‘Nasiri’ were estimated 

about 3964.5-4216.5, 3140-3587 and 4477.7-4859.7 growing degree-hours (GDH), respectively. Based on the results, 

the Dynamic model was more homogeneous rather than the Utah and Chilling Hour models in different years with 

showing lower coefficient of variation (4.95%) among different years. Results showed a high positive correlation 

between chilling requirement and flowering date, but negative correlation found between chilling and heat 

requirements. According to results, chilling requirement is an affective factor on change of flowering date in 

comparison to heat requirement in apricot cultivars under Karaj condition. 
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 مقدمه

ۀ مناطق معتدله و تا حدي چندسال گياهان

زدگي در از آسيب يخ پرهيزمنظور  به گرمسيري نيمه

که ميزان  هنگاميشوند و تا زمستان وارد رکود مي

نياز سرماي زمستانه را دريافت نکنند  از مشخصي

 (. همچنينRuiz et al., 2007شود )نمي سرمايي رفع

گل در  ۀنمو جوانپس از رفع نياز سرمايي، رشد و 

 5/4دماهاي بالاتر از حد آستانه ) کافي صورت تجمع

معتدله(  ةسلسيوس براي بيشتر درختان ميو ۀدرج

 ,.Saure, 1985; Anderson et al) است يرپذ امکان

نيازهاي سرمايي و گرمايي ميزان ، . بنابراين(1986

 ۀبراي يک منطق نقش کليدي در انتخاب رقم

  .(Bassi et al., 2006) ندجغرافيايي خاص دار

در مورد رفع رکود از  هاپژوهشاز  سده دوبيش از 

 محدودي ايه دادهنوزدهم گذشته است اما  سدة آغاز

در مورد فرآيندهاي ژنتيکي و فيزيولوژيکي درختان در 

تجمع سرمايي وجود دارد. بررسي  ةطول دور

فيزيولوژي گياه و اينکه گياه چطور به دما پاسخ 

بسياري از  که يطور سيار مهم است بهب دهد مي

زيادي  (فنولوژيکي) پديدشناختي تغييرات پژوهشگران

 دانها گزارش کردهاز گونه اي گسترده ۀرا در دامن

(Garcia-Mozo et al., 2010 تمايل به کشت گياهان .)

باغباني  هايپژوهشتر،  دار در مناطق گرمخزان

طلبد. ه ميسرماي زمستاننياز  ينۀدرزم بيشتري را

 مناسب براي ةميو هاي درختانهاي گونه رقم باغداران

ها انتخاب  بر پايۀ نياز سرمايي آنرا محل موردنظر 

نياز به ارزيابي سرماي  بند. اين فرآيندهاي انتخاکنمي

و  هانياز سرمايي گونهسنجش زمستانه در منطقه و 

براي  ي مختلفهاو کاربرد مدل هانژادگان )ژنوتيپ(

 نياز سرمايي براي رسيدن به اين هدف دارد آوردبر

(Richardson et al., 1974; Erez et al., 2000.) 

Luedeling et al. (2009) هاي  ر نتايج بررسيد

سرماي شده  بسته به مدل استفاده ،نشان دادند خود

تا  1950هاي بين سال تجمع يافته در يک منطقه

 . در بررسيدکندرصد تغيير مي 46تا  22از  2050

ديگر ميزان سرماي تجمع يافته طي زمستان در 

 چهارزمين با استفاده از  ةنقطه در سطح کر 5078

 هايتفاوتمدل سرمايي محاسبه و مشاهده شد که 

 يها در سرماي تجمعزيادي بين مناطق و سال

 موضوعشده با هر مدل وجود داشت و اين  محاسبه

آزمون شده به هاي حساسيت بالاي مدل ةدهند نشان

 ,Luedeling & Brown)تغييرات محيطي است 

رسد  شده به نظر مي بيان مطالب(. با توجه به 2011

نياز سرمايي مهم  برآوردمدل مناسب براي  انتخاب يک

ها ي مدليهايي که باعث اختلاف در کارا عامل .است

شوند بايد شناسايي مناطق مختلف ميها و سالدر 

هاي بسيار کمي شناسايي شده ملتاکنون عاولي شوند 

گياهي با مدل خاصي بهتر  ۀاند. نياز سرمايي هر گون

 Viti(.Brown, 2011 & Luedeling) شودمحاسبه مي

et al. (2010) هاي مختلف  نياز سرمايي و گرمايي رقم

هاي يوتا و مدل ازردآلو را براي رفع رکود و گلدهي ب

 طقه در اسپانيامناي در دو  ديناميکي در شرايط مزرعه

 نتايج در Ruiz et al. (2007) .محاسبه کردند و ايتاليا

نياز سرمايي و گرمايي  برآوردبراي  هاي خود بررسي

 بيني زمان گلدهيهاي زردآلو براي پيش شماري از رقم

هاي  هاي يوتا، ديناميکي و مدل ساعت ، مدلبا کاربرد

 طي سه (سلسيوس ۀدرج 7 سرمايي )دماهاي کمتر از

ضريب تغييرات در ميزان  ،سال متوالي مشاهده کردند

هاي مختلف، در شده طي سال برآوردنياز سرمايي 

سلسيوس نسبت به دو  ۀدرج 7هاي زير  مدل ساعت

ضريب تغييرات در اين  که يطور به بودمدل ديگر بالا 

درصد و در  5درصد، در مدل ديناميکي  8/25مدل 

به اين ترتيب مدل درصد مشاهده شد و  2/4مدل يوتا 

نياز سرمايي  برآوردها براي يوتا را بهتر از ديگر مدل

 هاي زردآلو معرفي کردند.  رقم

نياز سرمايي  ۀکه براي محاسب يهايدر بين مدل

شوند مدل يوتا بيشترين کاربرد را دارد، اما استفاده مي

ي وارد است. مشکل هايبر اين مدل انتقاد وجود ينباا

گياه  پاسخدقيق  بينيني آن در پيشمدل يوتا ناتوا

 نيوزيلندهاي ملايم است. در در شرايط زمستان يژهو به

هاي آزمايشگاهي و  از ترکيب داده آمده دست بهنتايج 

اي در چندين رقم زردآلو گوياي ناتواني مدل بالا مزرعه

سرمايي در زمستان  ةجوانه به دور پاسخدر بررسي 

ديگر  (. در بررسيRuiz et al., 2007) ملايم بوده است

هاي  از رقمشماري  روي Campoy (2009) سطکه تو

ها صورت  رکود در آن ةمنظور تعيين دور زردآلو به
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شده به  گرفت مشاهده شد که نياز سرمايي محاسبه

و  ديگر به سال يسالبا توجه به نوع رقم، از روش يوتا، 

مدل کند اما در مي تفاوت ۀ ديگربه منطق ايمنطقهاز 

 .رسيد کمترينبه  ها ديناميکي اين اختلاف

هاي صورت گرفته درزمينۀ تعيين  رغم بررسي به

اي محاسبه مدلتاکنون هاي زردآلو  نياز سرمايي رقم

 ,.Gao et al) استگزارش نشده آن براي دقيقي 

2012; Ruiz et al., 2007برآورداز اين بررسي  (. هدف 

ري زردآلوي ايراني رقم تجا سهنياز سرمايي و گرمايي 

و يافتن  و نصيري شاهروديهاي نوري،  شامل رقم

هاي سرمايي مدل مناسب از ميان پرکاربردترين مدل

هاي سرمايي( با  موجود )مدل يوتا، ديناميکي و ساعت

 پديدشناختي -(بيولوژيکي) زيستي هاي توجه به ويژگي

 بوده ها در شرايط آب و هوايي شهرستان کرج رقم اين

 است.

 

 ها مواد و روش
 مواد گياهی و موقعيت جغرافيایی محل آزمایش

در ايستگاه  1392تا  1388هاي طي سال اين پژوهش

تحقيقات گروه علوم باغباني دانشگاه تهران )واقع در 

هاي نوري، کرج( روي سه رقم تجاري زردآلو با نام

درختان مورد آزمايش  .شاهرودي و نصيري انجام شد

هاي بذري زردآلو پيوند ، روي پايهساله بوده 20-15

ايستگاه داشتند.  4×3شده بودند و فاصلۀ کشت 

 51تحقيقات گروه علوم باغباني در طول جغرافيايي 

 ۀدقيق 48درجه و  35شرقي و عرض جغرافيايي  ۀدرج

 1320شمالي واقع شده است. ارتفاع از سطح دريا 

سلسيوس و  ۀدرج 7/13متر، ميانگين دماي ساليانه 

 متر است. ميلي 245منطقه  ساليانۀ بارندگي يانگينم

 

 برآورد نياز سرمایی

 هاي فصلميزان سرماي تجمعي در  ۀمنظور محاسب به

 ۀهاي روزانهاي مختلف، دادهپاييز و زمستان طي سال

هواشناسي  ايستگاهاز  1392تا  1386هاي دمايي سال

تهيه شد که شامل دماهاي  شهرستان کرجمحمدشهر 

منظور ايجاد يک نماي  روزانه بود. به ۀکمينو  نهبيشي

هاي مورد بررسي، کلي از وضعيت دمايي طي سال

صورت ماهيانه  و ميانگين به بيشينه، کمينهدماهاي 

نمايش داده شده است.  1براي هرسال در قالب جدول 

 ها در نمونه براي بررسي نياز سرمايي رقم يگردآور

( و 91-92(، )89-90(، )88-89سال زراعي ) چهار

آغاز تجمع سرمايي  هنگام( انجام شد. از 93-92)

و  رخ داداز روزي که تجمع سرمايي ثابت يعني 

به  و بود محدودمنفي بسيار  تأثيردماهاي داراي 

تر از روزانه به پايين بيشينۀکه دماي  هنگاميعبارتي از 

 سلسيوس رسيد تجمع سرمايي محاسبه شد ۀدرج 19

(Campoy et al., 2012). هاي  به اين منظور، در فاصله

 50شاخه با طول حدود  پنج براي هر رقم زماني

متر )با ميانگين حدود ميلي 5-10متر و قطر سانتي

جوانه گل در هر شاخه( در باغ انتخاب و برداشت  100

روز و  هفتهاي  ها با فاصلهبرداري از شاخهشد. نمونه

 4در محلول  هاطور تصادفي انجام شد و شاخه به

)حدود  درصد ساکارز و در شرايط دماي آزمايشگاه

روز  پنجقرار داده شدند. هر  درجۀ سلسيوس( 25-20

ها برش داده محلول ساکارز تجديد و ته شاخه بار يک

 ينروز در آزمايشگاه براي تأم دهها به مدت شد. شاخه

در اين بررسي زمان  کافي نياز گرمايي نگهداري شدند.

ها در کود بر پايۀ درصد شکوفايي جوانهشکستن ر

زمان  که يطور ، بهشدشرايط آزمايشگاه تعيين 

هاي درصد جوانه 30شکستن رکود معادل شکوفايي 

 1باگيوليني B-C پديدشناختي ۀگل )رسيدن به مرحل

(Baggiolini, 1952 در نظر ) .نياز  برآوردگرفته شد

مدل  مدل يوتا و ،هاي سرمايي مدل ساعت باسرمايي 

 ديناميکي انجام شد. 

 2/7و  0دماهاي بين هاي سرمايي  مدل ساعت

هاي سرمايي  عنوان تجمع ساعت بهرا سلسيوس  ۀدرج

 Bennett) کند( تفسير ميChilling Hours, CHمؤثر )

1949; Weinberger 1950; Eggert 1951.) 

 ياز يک تابع وزني براي تعيين اثربخش مدل يوتا

منفي دماهاي بالا را در  تأثيرد و کنسرما استفاده مي

کند. اين مدل تجمع سرماي زمستانه محاسبه مي

سلسيوس را در فيزيولوژي گياه  ۀدرج 4/1دماهاي زير 

و  4/1براي دماهاي بين  5/0فرض کرده، وزن  تأثير يب

براي  1درجه، وزن  4/12و  1/9درجه و بين  4/2

                                                                               
1. Baggiolini 



 ... با زردآلو تجاري رقم سه گل هايجوانه گرمايي و سرمايي نياز برآوردنکونام و همکاران:  28

 

راي ب 5/0درجه، وزن منفي  1/9و  4/2دماهاي بين 

براي دماهاي  -1درجه و  18و  9/15دماهاي بين 

 براين بناسلسيوس قائل است.  ۀدرج 18بالاي 

سرمايي تجمع يافته در طول  وزني مجموع واحدهاي

 Chillingواحدهاي سرمايي )عنوان  زمستان به ةدور

Units, CUشود( محاسبه مي (Richardson et al., 

1974). 

Erez & Couvillon (1985) آيند شکستن رکود فر

، کردند پيشنهاداي را يک واکنش دو مرحله

دماهاي بالا  يلۀوس اول به ۀمرحل که يطور به

است.  برگشت يرقابلدوم غ ۀمرحل اما يرپذ برگشت

مدل ديناميکي را  Fishman et al. (1987) براينبنا

 ويژه بهمطرح کردند که ميزاني از مشکلات مدل يوتا را 

در مدل دهد. يم بهبود ميملا يها در زمستان

 نام ارز به سرمايي هايپروتئين تجمعديناميکي 

(ERZE) سرمايي يها بخش تکميل باعث (Chilling 

Portions, CPميزان تجمع سرما  اين مدل شود.ي( م

دمايي از  ۀدامن از استفاده با سرمايي يها را در بخش

د )برخي کنمحاسبه مي درجۀ سلسيوس5/12تا  5/1

ن هستند(. در اين مدل از بين اها مؤثرتر از ديگراز دما

دمايي گرم رخ  هاي سرمايي در نوسان تجمعرفتن 

 پژوهشگرانتوسط  که اين مدل هاي رابطهدهد. مي

ها است تر از ديگر مدلشرح داده شده است پيچيده

(Luedeling et al., 2013; Luedeling & Brown, 

2010.) 

هاي  به ساعتهاي ساعتي براي تبديل داده

( از توابع شرطي CU( و واحد سرمايي )CHسرمايي )

سرمايي  يها شد. بخش استفاده Excel 2010افزار  نرم

(CP مدل ديناميکي بر پايۀ )و فايل  نامهشيوهExcel 

 گاه ديويس کاليفرنياموجود در وبگاه کشاورزي دانش

(http://fruitsandnuts.ucdavis.edu/weather_services) 

 ين شد. تعي

 
 برآورد نياز گرمایی

رشد  ۀدرج هاي عنوان ساعت ها به گرمايي رقم نيازهاي

شده در  تجمع يافته از زمان شکستن رکود )تعيين

ها  درصدي گل 50شرايط آزمايشگاه( تا زمان شکوفايي

 ۀدر شرايط باغ آزمايشي محاسبه شدند. براي محاسب

 ASYMCUR)) آسيمکور هاي از مدل نياز گرمايي رقم

 Anderson et al. (1986)يلۀ وس پيشنهادشده به

ها استفاده شد. اين مدل يکي از پرکاربردترين مدل

 ۀهاي درج ساعت ۀمنظور محاسب به  پژوهشگرانتوسط 

 ;Ruiz et al., 2007) درختان ميوه استرشد در 

Campoy et al., 2012 )کسينوسي  رابطۀشامل دو  که

 است:

(1                    )                                GDH =  

FA/2 (1+COS (π + π (TH-TB)/(TU-TB)) 

 

(2)                                                    GDH =  

FA (1+COS (π/2= π/2 (TH-TU) / (TC-TU)) 

 

به  TC و  GDH ،TH،TB ،TUها  رابطهدر اين 

 ،اعتيدماهاي س، رشد ۀهاي درج تجمع ساعتترتيب 

، وه(يسلسيوس براي درختان م ۀدرج 4دماي پايه )

 وه(يسلسيوس براي درختان م ۀدرج 25) بهينهدماي 

براي درختان  سلسيوس ۀدرج 36دماي بحراني )و 

 دماهاي ۀدامناز  عبارت A (TU-TB) =است.  وه(يم

تواند براي که مي تنشي استعامل  ،F .استي رشد

اه شامل کمبود يواردشده به گ تنش انواع مختلف

ب حشرات، يرقابت، آس ،ها يماريرطوبت خاک، ب

بي از همۀ موارد استفاده يا ترکيي و يکمبود مواد غذا

قرار  تنشيچ يدرخت تحت ه که يشود. درصورت

در نظر گرفته  1ن عامل معادل عدد ينداشته باشد ا

 شود.مي

رشد را در  ۀهاي درج تجمع ساعت 1 رابطۀ

 .کندمحاسبه مي بهينهو ه ين دماي پايدماهاي ب

رشد را بر پايۀ  ۀهاي درج ساعت 2رابطۀ  که يدرصورت

و دماي بحراني  (اپتيمم) دماي بهينه دماهاي بين

تر نييکند. به عبارتي اگر دماهاي ساعتي پان ميييتع

 بهينهو اگر بالاتر از حد  1باشد رابطۀ  بهينهاز دماي 

 ,.Anderson et alرود )کار ميبه  2باشد رابطۀ 

1986.)  

انجام  SAS  9.1افزار ها با استفاده از نرمداده ۀتجزي

اي آزمون چند دامنه اها بگرفت. اختلافات بين گروه

دانکن انجام شد. ضريب همبستگي پيرسون براي 

 صفات استفاده شد. هاي هتعيين رابط

در  پديدشناختيهاي منظور ارزيابي مدل به
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 ةترتيب نمايند به Sو  O ،Ōها  که در اين رابطه

اسفندماه(،  آغازشده )روزشمار از  مشاهدهگلدهي تاريخ 

شده توسط مدل  بيني ها و ميزان پيش مشاهدهميانگين 

ميانگين  ۀريش RMSE ۀها است. نماي شمار داده nو 

که است ( Root Mean Squared Errorخطا )مربعات 

 آن دهد، هرچه ميزان در واقع خطاي مدل را نشان مي

بهتر آن مدل براي  عملکرد ةدهند کمتر باشد نشان

 EF ۀنماي .(Fox, 1981)گلدهي است بيني زمان  پيش

بعد بوده و  بدون (Modeling Efficiencyمدل )  ةبازد

تواند مقادير آن مثبت و يا منفي  مي (4) ۀرابط بنا بر

باشد بهتر است  تر يکنزد 1باشد اما هر چه به عدد 

(Greenwood et al., 1987). ۀنماي MAPE  درصد

 Maximum Absolute Percent) خطاي مطلق هبيشين

Error)  باشد  0گيري  مواردي که مقادير اندازهاست. در

هر چه  .(Shaeffer, 1980)کارايي ندارد  (5) ۀرابط

بيشتري  درصد خطا کمتر باشد مدل موردنظر با دقت

 کند. بيني مي زمان گلدهي را پيش

 نتايج و بحث
 پایيز و زمستان هاي فصل درسرماي تجمعی  برآورد

اسفندماه  29اول آذر تا  از يافته سرماي تجمعميزان 

گيري با روش اندازه 1392تا  1386در هفت سال از 

هاي  سرمايي و ساعت ياه واحدهاي سرمايي، بخش

(. در شرايط محل 2 سرمايي محاسبه شد )جدول

آزمايش، اغلب دماهاي مؤثر در ارتباط با تجمع سرمايي 

بود، اگرچه در بعضي  فراهمهاي آذر، دي و بهمن در ماه

ها تجمع سرمايي تا اسفندماه ادامه يافته است از سال

رسد بين آمده به نظر مي دست بر نتايج بهبنا(. 2)جدول 

زيادي از نظر ميزان  هاي سال مورد بررسي اختلاف هفت

هاي مختلف وجود داشت. در ماهيافته  سرماي تجمع

هاي در  ها نياز سرمايي رقمبسا که در شماري از سال چه

ها تا اسفندماه به طول رفع شده و در بعضي سال ماه يد

کاربرده شده ضريب  انجاميده است. با توجه به مدل به

تا اواخر اسفندماه براي  يافته ييرات براي سرماي تجمعتغ

درصد، با مدل  60/25سال، با مدل يوتا  هفتميانگين 

هاي سرمايي  درصد و با مدل ساعت 97/19ديناميکي 

ها را درصد بود. کمترين ضريب تغييرات طي سال 89/26

که نشان از  شتمدل ديناميکي نسبت به دو مدل ديگر دا

اين مدل و حساسيت کمتر آن به تغييرات پايداري بيشتر 

 Luedeling هايآمده با يافته دست محيطي است. نتايج به

& Brown (2010) ن وجود اهمخواني دارد. اين محقق

ها در نياز سرمايي زياد بين مناطق و سال هاي اختلاف

شده با هر مدل را گزارش و بيان کردند که اين  محاسبه

هاي آزمون شده فاوت مدلمسئله نشان از حساسيت مت

 به تغييرات محيطي است.

 
  سال مورد بررسي هفتهاي آذر، دي، بهمن و اسفندماه و ميانگين کل در و ميانگين ماه بيشينه، کمينهدماهاي  .1جدول 

 ايستگاه هواشناسي کرج آمده از دست به (1392تا  1386)

Table 1. Minimum, maximum and mean temperatures of November, December, January and February and total mean 

of temperatures in 7 studied years (2007-2013) obtained of Karaj weather station 

Total Mean 
February January December November 

Year 
Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min 

2.20 9.76 15.55 3.92 -1.96 2.46 -6.38 -4.47 -0.50 -8.44 5.59 10.38 1.11 2007 
6.10 10.00 15.75 4.25 5.72 10.20 1.25 2.76 7.46 -1.92 5.90 11.02 0.78 2008 

5.20 11.46 16.62 6.31 6.06 10.60 1.53 8.25 12.90 3.60 5.16 9.4 0.93 2009 

7.70 6.34 11.93 0.70 2.45 7.00 -2.10 2.06 6.80 -2.60 9.98 15.9 4.06 2010 

3.37 4.63 10.08 -0.82 1.50 5.50 -2.40 3.70 8.44 -1.03 3.63 8.25 -0.98 2011 

6.56 9.04 14.20 3.90 8.01 12.90 3.10 2.96 7.60 -1.70 6.25 10.30 2.20 2012 

8.00 9.60 15.00 4.00 3.30 8.00 -1.70 1.30 6.00 -3.00 6.00 10.2 1.8 2013 
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سلسيوس  ۀدرج 2/7و  0هاي سرمايي بين  هاي يوتا، ديناميکي و ساعتبا مدلاسفند  29از اول آذر تا  . محاسبۀ سرماي تجمعي2 جدول

 )براي هر ماه سرماي تجمعي از اول آذر برآورد شده است(. 1392تا  1386هاي شهرستان کرج طي سال در شرايط آب و هوايي

Table 2. Estimating of chilling accumulation from Novamber to February with the Utah, Dynamic Models and 

chilling hours between 0- 7.2 ◦C under Karaj weather conditions in 2007 to 2013 years. (For each month the chill 

accumulation was estimated from November) 

 November December January February 

Year Chill units (Utah model) 
2007 503.5 588.5 736 999 
2008 833 1242 1714.5 1996.5 
2009 605.5 1111 1524.5 1751.5 
2010 428.5 761 1143 1499.5 
2011 952 1432 1786.5 2139.5 
2012 719 1145.5 1620.5 1903 

2013 712.5 1019 1386.5 1736 
Mean 679.14 1042.71 1415.93 1717.86 
S.D. 182.53 286.56 369.18 377.62 

cv (%) 26.87 27.48 26.07 21.98 

 Chill Portions (Dynamic model) 
2007 24 32 49 64 
2008 41 64 86 102 
2009 26 50 70 84 
2010 22 39 61 79 
2011 43 45 66 86 

2012 30 52 74 90 
2013 36 56 77 94 
Mean 31.71 48.28 69 85.57 

S.D. 8.38 10.68 11.91 12.05 

cv (%) 26.42 22.13 17.27 14.08 

 Hours between 0-7.2 0C 

2007 419 586 786 990 
2008 526 957 1324 1567 
2009 601 879 1207 1379 

2010 242 572 955 1253 
2011 766 1280 1719 2061 
2012 442 881 1179 1411 

2013 493 937 1217 1416 
Mean 498.42 870.28 1198.14 1439.57 
S.D. 162.35 241.46 293.51 327.71 

cv (%) 32.57 27.74 24.49 22.76 

 

  هاي زردآلو هاي گل رقمبرآورد نياز سرمایی جوانه

هاي  رقمهاي گل جوانهمنظور برآورد نياز سرمايي  به

درصد شکوفايي جوانه  زيستيزردآلو از شاخص 

 30 ۀاستفاده شد و بر پايۀ زمان رسيدن به مرحل

درصد گلدهي در شرايط آزمايشگاهي، نياز سرمايي 

با  1392و  1391، 1389، 1388ها در چهار سال  رقم

هاي سرمايي محاسبه  سه مدل يوتا، ديناميکي و ساعت

هاي  نياز سرمايي رقم ۀشد. هر سه مدل در محاسب

ضريب تغييرات يکساني را نشان دادند.  نزديک به

هاي مختلف مدل کمترين درصد تغييرات را طي سال

هاي  ، پس از آن مدل ساعتدرصد 84/8ديناميکي با 

 18/9صد و سپس مدل يوتا با در 06/9سرمايي با 

  .(3)جدول درصد نشان داد

 معادل ها نياز سرمايي رقم نوريبر پايۀ اين مدل

بخش سرمايي و  50/47واحد سرمايي،  63/1015

واحد  25/1135رقم نصيري  ساعت سرمايي، 827

ساعت  25/927بخش سرمايي و  25/56سرمايي، 

يي، واحد سرما 1285معادل  رقم شاهروديو سرمايي 

ساعت سرمايي  50/1018بخش سرمايي و  25/60

 برآورد شد.

Ruiz et al. (2007) بررسي نياز سرمايي  در نتايج

رقم زردآلو در مورسياي اسپانيا مشاهده کردند که  ده

سلسيوس ضريب  ۀدرج 7هاي زير  مدل ساعت

ها نشان داد و درصد را بين سال 4/26تغييرات 

-ار بود. ايشان نتيجهدها معنيبين سال هاي اختلاف

درجه دقت  7هاي زير  گيري کردند که مدل ساعت

نتايج همگوني را با  اين محققاندر مقابل  .کمي دارد

هاي يوتا و ديناميکي به دست آورند. در اين موارد مدل
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درصد  3/6درصد ) 10ها کمتر از بين سال هاي اختلاف

 Baileyدرصد با مدل ديناميکي( بود. 2/7با مدل يوتا، 

et al. (1982)  رقم زردآلو را براي  سهنيازهاي سرمايي

 873سال بررسي کردند و نيازهاي سرمايي بين  چهار

مدل يوتا برآورد شد. با  بنا برواحد سرمايي  1343تا 

حدود  يک رقمها براي بين سال هاي اختلافاين وجود 

، در هر سه مدل يوتا، پژوهش اين در درصد بود. 30

هاي با دماي  هاي سرمايي )ساعت ساعتديناميکي و 

ها کمتر از بين سال هاي اختلافدرجه(  2/7و  0بين 

دهد نياز سرمايي درصد بود که نشان مي 10

 نسبي نزديکيشده در هر سه مدل توانايي  محاسبه

 تاريخ گلدهي را دارد.  بيني يشبراي پ

 

 هاي زردآلو هاي گل رقمجوانه گرماییبرآورد نياز 

رشد  ۀهاي درج عنوان ساعت ها به گرمايي رقم نيازهاي

در  شده يينتجمع يافته از زمان شکستن رکود )تع

ها  درصدي گل 50شرايط آزمايشگاه( تا زمان شکوفايي

، 1389، 1388در شرايط باغ آزمايشي در چهار سال 

محاسبه با مدل گرمايي آندرسون  1392و  1391

 هاي زردآلو در نياز گرمايي رقم ۀ(. دامن3 )جدول شدند

 

ساعت  4716تا  25/3332سال بررسي بين چهار 

کمترين نياز گرمايي  که يطور رشد بود. به ۀدرج

متعلق به رقم شاهرودي و بيشترين نياز گرمايي در هر 

سال مربوط به رقم نصيري بود. نياز گرمايي رقم  چهار

رشد  ۀساعت درج 17/4140 يانگينطور م نوري به

 13/4ها غييرات درمجموع سالبرآورد شد. ضريب ت

توان آمده مي دست درصد بود. با توجه به نتيجه به

نسبت بالايي به گفت مدل گرمايي آندرسون پايداري 

را در برابر تغييرات شرايط آب و هوايي از زمان رفع 

ها داشته است و  رکود تا زمان شکوفايي کامل گل

اي ه توانسته با خطاي بسيار کمي نياز گرمايي رقم

 Linsley-Noakes زردآلوي مورد بررسي را برآورد کند.

& Allan (1994) اختلافي را هاي خود  در نتايج بررسي

رقم هلو با نيازهاي سرمايي  سهدر نيازهاي گرمايي 

در نتايج  Egea et al. (2003)مختلف پيدا نکردند. 

نيازهاي گرمايي همساني را براي  هاي خود بررسي

هاي بادام با نيازهاي سرمايي  رقم گلدهي در گروهي از

بررسي،  اين در که يمختلف به دست آوردند. درصورت

هاي زردآلو نيازهاي گرمايي متفاوتي را نشان  رقم

 د.دادن

شده براي رفع رکود و گلدهي سه رقم زردآلو در شرايط آب و هوايي شهرستان کرج با استفاده از  نياز سرمايي و گرمايي محاسبه .3 جدول

 1392 و 1391، 1389، 1388هاي هاي سرمايي و مدل گرمايي آندرسون طي سال هاي سرمايي يوتا، ديناميکي و ساعتدلم
Table 3. chilling and heat requirements for breaking of dormancy and flowering by chilling models (Utah, Dynamic 

and Hours between 0-7.2 0C) and Anderson heat model in three apricot cultivars under Karaj condition in 2009, 2010, 

2012 and 2013 years 

Flowering 
(F50 in field) GDH 

Hours between 

0 and 7.2 0C 

Portions 

(Dynamic 
Model) 

Chill Units 

(Utah Model) 

Breaking 
Dormancy 

(F30 in 

labratuary) 

Year Cultivar 

8 March 4198.5 854 46 1037.5 16 January 2009 

Noori 
30 March 4216.5 870 50 1100 20 February 2010 

1 March 3964.5 696 41 951 6 January 2012 

9 March 4181 888 53 974 11 January 2013 
 4140.17 827 47.50 1015.63   Mean 
 117.98 88.43 5.19 67.09   S.D. 
 2.84 10.69 10.93 6.60   cv (%) 

9 March 3140 1040 61 1362.5 5 February 2009 
Sahroodi 3 April 3246 1100 63 1400 19 March 2010 

5 March 3356 945 58 1284 30 January 2012 
13 March 3587 989 59 1093.5 25 January 2013 

 3332.25 1018.50 60.25 1285   Mean 
 191.36 66.77 2.21 136.50   S.D. 
 5.74 6.55 3.68 10.62   cv (%) 

14 March 4477.7 1008 58 1286 1 February 2009 

Nasiri 
2 April 4859.7 968 63 1165 21 February 2010 

 8 March 4852 768 47 1071 13 January 2012 
16 March 4674.4 937 57 1091 21 January 2013 

 4716 927.25 56.25 1135.25   Mean 
 180.41 92.20 6.70 117.26   S.D. 
 3.82 9.94 11.91 10.32   cv (%) 
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بينی تاریخ مناسب براي پيش پدیدشناختیمدل 

 هاي زردآلو رقم گلدهی

 کاربرده بههاي توانمندي مدلمنظور ارزيابي ميزان  به

هاي زردآلو،  قمشده در برآورد نياز سرمايي و گرمايي ر

شده و  تاريخ گلدهي مشاهده ۀاز روش مقايس

)ترکيب  پديدشناختيهاي توسط مدل شده بيني يشپ

هاي سرمايي  هاي سرمايي يوتا، ديناميکي و ساعتمدل

 1387، 1386هاي در سالبا مدل گرمايي آندرسون( 

 آمده دست بهنتايج (. 4استفاده شد )جدول  1390و 

يکي توانايي بيشتري در دينام مدل نشان داد،

 تاريخ گلدهي نسبت به دو مدل ديگر داشت بيني پيش

نتايج  را برآورد کرد.  گلدهيعملکرد بهتري تاريخ  و با

هاي آماري مربوط به آمده از ارزيابي نمايه دست به

  ةآماري بازد  ۀنمايداد، نشان  پديدشناختيهاي مدل

 است تر کيبه يک نزد مدل ديناميکيبراي  (EF) مدل

( و بيشينه RMSE) جذر ميانگين مربعات خطاو 

بسيار ديگر  مدلآن از دو ( MAPEخطاي مطلق )

بيشترين ميزان خطا در (. 5 )جدول کمتر است

نمايۀ  تاريخ گلدهي را مدل يوتا نشان داد. بيني يشپ

( فاصلۀ زيادي با عدد يک داشت EFآماري بازدة مدل )

روز( و  14/10) RMSE( و بالاترين ميزان -5/14)

MAPE (4/33 نسبت به ديگر مدل )ها بود. درصد 

آمده از مقايسۀ تاريخ واقعي  دست با بررسي نتايج به

 1390و  1387، 1386هاي گلدهي در سال برآورديو 

هاي ، در سال1387سال  استثناء بهشود مشاهده مي

بيني تنها مدل ديناميکي توانسته پيش 1390و  1386

ريخ گلدهي سه رقم زردآلو داشته باشد مناسبي از تا

هاي (. با بررسي شرايط دمايي زمستان سال4)جدول 

شود شرايط دمايي مشاهده مي 1392تا  1386

هاي ديگر متفاوت از سال 1390و  1386 هاي سال

زمستان بسيار  1386در سال (. 1بوده است )جدول 

 ۀدرج 0و مدت زيادي دماهاي زير  رخ دادسردي 

ميانگين دماي هوا در اين سال وجود داشت. سلسيوس 

درجۀ سلسيوس  20/2در اين سال،  اسفندماهتا پايان 

ميانگين دماي هوا تا پايان  1390در سال بود. 

و  درجۀ سلسيوس( 37/3)پايين  ا حدودياسفندماه ت

 بندي شد. سرد طبقه هاي سالجزء 

هاي مدلشده با  بر اين پايۀ نياز سرمايي محاسبه

در شرايط ويژه مدل يوتا  هاي سرمايي و به ساعت

که  1392و  1391، 1389، 1388هاي دمايي سال

و ميانگين دماي هوا تا  ندداشتملايم  يها زمستان

، 70/7، 20/5ها به ترتيب در اين سال اسفندماهپايان 

براي  (1 درجۀ سلسيوس بود )جدول 8و  56/6

ال ويژه س )به 1390و  1386 انندسردي م هاي سال

 طور ين(. هم4 استفاده نبود )جدول قابل( 1386

، در شرايط يوتا شده با مدل نيازهاي سرمايي محاسبه

استفاده براي  هاي سرد به هيچ عنوان قابلسال

هاي با هاي در سال زمان گلدهي رقم بيني پيش

رسد در زمستان ملايم نخواهد بود. بنابراين، به نظر مي

ه شرايط آب و هوايي مدل ب ينتر اين زمينه حساس

مدل يوتا ناتواني آن  مدل يوتا باشد. به عبارتي مشکل

در شرايط  يژهو گياه به بيني دقيق پاسخدر پيش

نتايج  نيوزيلندملايم است. در  يها زمستان

هاي آزمايشگاهي و  آمده از ترکيب داده دست به

در چندين رقم زردآلو گوياي ناتواني مدل  اي مزرعه

سرمايي در  ةجوانه به دور پاسخي يوتا در بررس

 نظر بر پايۀ(. Ruiz et al., 2007بود )زمستان ملايم 

Erez (2000) در مناطقي با شرايط آب و هوايي  نيز

هاي يوتا و زيادي بين مدل هاي ملايم، اختلاف

ديناميکي وجود دارد. در اين مناطق مدل يوتا مناسب 

ئه شده نيست زيرا اين مدل براي مناطق سردتر ارا

 است. 

رسد که در شرايط آب و هوايي براين به نظر ميبنا

شهرستان کرج و با توجه به روند گرم شدن هوا در 

 با دماي ملايم در يها هاي اخير و وجود زمستانسال

ها مدل ديناميکي بهتر از ديگر مدل هاي پيش روسال

در  زردآلوهاي  خواهد توانست زمان گلدهي را در رقم

نيز  آغازطور که در  همان کند. بينييشپهر سال 

در محاسبه سرماي تجمع مدل ديناميکي مشاهده شد 

به ي نسبت رسال ضريب تغييرات کمت هفتيافته طي 

حساسيت  ةدهند دو مدل ديگر نشان داد که نشان

در مقايسه با دو مدل  کمتر آن به تغييرات آب و هوايي

 . (2)جدول است هاي سرمايي يوتا و ساعت

سرما در دو مرحله  تجمع مدل ديناميکيهيت ما

منفي دماهاي بالا و همچنين تداوم  تأثيراست که 

 هايمدل که يکند. درحال دماهاي بحراني را لحاظ مي
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 سرمااي هستند که با تجميع  مرحله ديگر، يک تابع تک

 ۀتا ظهور مرحل مدلدر  شده فيتعر ةدر محدود

بيني  يشگياه تاريخ موردنظر را پ پديدشناختي

به دليل ماهيت غيريکنواخت  ديناميکيکنند. مدل  مي

که مدت سرما را  هامدلبودن با زمان نسبت به ديگر 

کنند، برتري و دقت  طور همگن با زمان محاسبه مي به

سرما  تجمعقابليت  مدل ديناميکيبيشتري دارد. زيرا 

 . (Zhang & Taylor, 2011) در دو فاز متفاوت را دارد

ها از اين مدل کدام يچاست که ه يادآوريلازم به 

 پديدشناختيتوانند واکنش دقيق نمي کامل طور به

ند و بسته به شرايط دمايي و ميزان برآورد کنگياه را 

هاي زردآلو را  رقمحساسيت مدل به دما، زمان گلدهي 

هاي ند. بايد توجه داشت که مدلکنمي بيني يشپ

 هاي همشاهدتجربي و بر پايۀ  کلي بهسرمايي موجود 

شده نسبت به  دمايي کنترل هاي يشاي يا آزمامزرعه

يک دانش عملي در مورد فيزيولوژي گياه هستند. 

هاي دمايي مربوطه در البته با توجه به اينکه داده

مقادير  سويياند و از واشناسي ثبت شدهايستگاه ه

روز  هاي شبانه هاي زردآلو در طول ساعتدمايي شاخه

شده در ايستگاه  از مقادير ثبت متفاوتهميشه 

دقت نتايج نيازهاي  برهواشناسي است، اين اختلاف 

 خواهد داشت.  تأثيرهاي زردآلو  سرمايي رقم

 

 هاي زردآلو تاریخ گلدهی رقم

رقم و پس  ينتر رقم نوري زود گل ها، بر پايۀ مشاهده

آخر رقم نصيري قرار  ۀاز آن شاهرودي و در مرحل

ها از نظر زيادي بين سال هاي . با اينکه اختلافداشت

ها در  زمان گلدهي مشاهده شد اما ترتيب گلدهي رقم

 هايسالطي شده بود. در  بيانصورت  ها بههمۀ سال

ويژه  ستان و بهبسته به شرايط دمايي در زم آزمايش،

ها از يک روز تا  گلدهي در رقم ۀپس از رفع رکود، فاصل

ها طورمعمول در بيشتر سال يک هفته تغيير کرد. به

اي، گلدهي رقم در يک بازه در حدود يک هفتهسه هر 

 .کردندخود را تکميل 

آمده در اين آزمايش، مشاهده  دست بر نتايج بهبنا

ي کمتر نياز گرمايي با نياز سرماي زردآلو شد که رقم

صورت کامل خطي  . البته اين رابطه بهداشتبالاتري 

رقم نوري با کمترين نياز سرمايي  که يطور نبود، به

. رقم نصيري با داشترشد  ۀساعت درج 17/4140

نياز سرمايي متوسط بالاترين ميزان نياز گرمايي 

رشد( و رقم شاهرودي با بالاترين  ۀساعت درج 4716)

رشد  ۀترين ميزان ساعت درجيي پاييننياز سرما

زمان  بر. اين مسئله حتي را داشت( 25/3332)

رقم  که يطور گذاشت به يرها نيز تأث گلدهي رقم

  .(3بود )جدول تر از رقم شاهرودي  گل يرنصيري د

بين نياز هاي همبستگي نشان داد،  بررسي ضريب

سرمايي براي شکستن رکود و نياز گرمايي براي 

 ا حدوديضريب همبستگي ت بامنفي ارتباط ، گلدهي

بالا بود. بالاترين ضريب همبستگي براي مدل يوتا 

(54/0-=rبه )مربوطه با  ۀ(. نتيج6دست آمد )جدول

دارد.  همخواني Ruiz et al. (2007) هاييافته

ايشان نيز همبستگي منفي بالايي را بين  که يطور به

دست آوردند و  به در زردآلو نيازهاي سرمايي و گرمايي

 ۀهاي درج بيشترين همبستگي بين مدل يوتا و ساعت

 Dejampour (2001)همچنين بود. ( r= -72/0رشد )

هاي  بررسي نيازهاي دمايي شماري از رقم نتايج در

تجاري زردآلو در شرايط آب و هوايي تبريز گزارش 

 از يکسان گلدهي زمان داشتن رغم به ها رقم اين ،کرد

 نياز مقادير و رکود مختلف هاي همرحل زمان مدت نظر

که  طوري به .داشتند داريهاي معنيتفاوت سرمايي

رقم قربان مراغه کمترين نياز سرمايي و بيشترين نياز 

هاي نصيري و اردباد  که رقم گرمايي را داشت درصورتي

با اين  نياز سرمايي بيشتر و نياز گرمايي کمتري داشتند.

 Bailey et al. (1982)يلۀ وس به گزارش شدهوجود نتايج 

ها را (پارامترفراسنجه )روي زردآلو همبستگي بين اين 

توضيح  گونه ينتواند انشان نداد. اين نتايج متناقض مي

دما باعث ايجاد  ويژه بهداده شود که تفاوت شرايط اقليمي 

  شود. نتايج متفاوت در مناطق مي

مايي و ارتباط بين نياز سر پژوهش،اين بر نتايج بنا

تاريخ گلدهي مثبت و ضريب همبستگي بالا داشت. 

مدل ديناميکي بيشترين همبستگي را با تاريخ گلدهي 

(51/0 =r نشان داد. اما ) ارتباط بين نيازهاي گرمايي و

 پايين تاريخ گلدهي بسيار پايين و ضريب همبستگي

(10/0=r )آمده يک  دست . بنابراين نتايج بهداشت

يخ گلدهي و نياز گرمايي را نشان بين تار کمارتباط 

  .(6)جدول دهد مي
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 1390و  1387، 1386هاي در سال هايي همشاهد هاي با تاريخ زردآلو گلدهي بينيپيشهاي تاريخ ۀمقايس .4جدول 
Table 4. Comparison between predicted and observed dates of apricot flowering in 2007, 2008 and 2011 years. 

Predicted Flowering Date 
GDH Observed Flowering Date (F50) Cultivar Year 

Hours between 0-7.2 0C Dynamic model Utah model 

21 March 19 March - 4140.17 18 March Noori 

2007 - 29 March - 3332.25 21 March Shahroodi 

24 March 24 March - 4716 23 March Nasiri 

10 March 9 March 8 March 4140.17 11 March Noori 

2008 9 March 9 March 10 March 3332.25 12 March Shahroodi 

13 March 12 March 11 March 4716 14 March Nasiri 

18 March 22 March 17 March 4140.17 21 March Noori 
2011 15 March 22 March 16 March 3332.25 24 March Shahroodi 

27 March 28 March 27 March 4716 27 March Nasiri 

 
 تاريخ گلدهي زردآلوبيني  پيش برايسرمايي و گرمايي  نياز هايمدل آماري عملکرد ارزيابي .5 جدول

Table 5. Statistical evaluation of  chilling and heat  requirement models performance for prediction of flowering date 

in apricot 
Hours between 0- 7.2 0C Dynamic model Utah model Indices 

3.95 1.51 10.14 RMSE (Root Mean Squared Error) 

-4.09 0.53 -14.5 EF (Modeling Efficiency) 

12.31 3.75 33.4 MAPE (Maximum Absolute Percent Error) 

 
هاي سرمايي( با نيازهاي گرمايي براي  ها و ساعت براي رفع رکود )واحدها، بخش زردآلو همبستگي بين نيازهاي سرمايي. 6جدول 

 (F50رشد( و تاريخ گلدهي ) ۀهاي درج گلدهي )ساعت

Table 6.  Relationship between chilling requirements for breaking of dormancy (chill units, portions and hours 

between 0-7.2 ◦C), heat requirements for flowering (growing degree hours) and flowering date (F50) 
Parameters Correlation Coefficient (r) 

Chill units/GDH  -0.54 

Chill portions/GDH  -0.28 

Hours between 0- 7.2 ◦C/GDH  -0.43 

Chill units/flowering date  0.34 
Chill portions/flowering date  0.51 

Hours between 0- 7.2 ◦C /flowering date  0.48 

GDH/ flowering date 0.10 

 

اگرچه نياز گرمايي  به يادآوري است که البته لازم

با اين ، همبستگي کمي را با تاريخ گلدهي داشت

وجود، نياز گرمايي زياد رقم نصيري عاملي براي 

اين رقم نسبت به رقم شاهرودي  يگلده يردافزايش 

(. 4و  3هاي  دول)ج با بيشترين نياز سرمايي بود

زمان گلدهي  هرچندبايد اذعان داشت،  درمجموع

بيشتر تحت کنترل نيازهاي سرمايي و گرمايي است 

ها در  اي از عاملاما باور بر اين است که مجموعه

توانند دخالت داشته باشند. تعيين زمان گلدهي مي

Dejampour (2001)  بيان کرده است، زمان گلدهي

هاي ديگري  يي و گرمايي به عاملافزون بر نياز سرما

ها، بالا بودن صفر گياهي و مانند پاسخ دمايي جوانه

 زمان ورود گياه به رکود و غيره وابسته است.

 

 کلی گيري يجهنت

و دديناميکي نسبت به  مدلآمده،  دست بر نتايج بهبنا

هاي سرمايي همگوني بيشتري در  ساعتمدل يوتا و 

را سال  چهارطي  زردآلو هاي نياز سرمايي رقم ۀمحاسب

طي کمترين درصد تغييرات در  که يطور به داشت

با اين . ايجاد شد ديناميکي با مدل پژوهش، هاي سال

 10با هر سه مدل زير  يجادشدهوجود کل تغييرات ا

يک  سيار پرکاربرد است امامدل يوتا مدلي بدرصد بود. 

 سرماي تجمعيو آن اينکه  داردمشکل اساسي 

هاي با هواي سرد شده با اين مدل در سال محاسبه

ها در  ميزان نياز سرمايي رقم برآوردقابل کاربرد براي 

براي  که يطور عکس نبود. بهرهاي گرم و ملايم و بسال

تا  يافته مجموع سرماي تجمع 1386ل در سال امث

واحد سرمايي بود اما بر  999يان اسفندماه حدود پا

سال  چهارها در  نيازهاي سرمايي رقم ۀپايۀ محاسب

در  يانگينطور م به 1392و  1391 ،1389، 1388

نياز سرمايي بالاتر از اين ميزان  هاي مورد بررسي رقم

نياز سرمايي  طور ينبوده است. هم سرماي تجمع يافته
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شود به رد محاسبه ميکه با اين روش در مناطق س

استفاده در مناطق با زمستان ملايم  هيچ عنوان قابل

شده براي  واحدهاي سرمايي محاسبه که يطور نيست به

يک رقم خاص زردآلو در شرايط آب و هوايي تبريز و 

استفاده در شرايط آب و هوايي شهرستان  شاهرود قابل

 است که اين مشکل يادآوريکرج نيست. البته لازم به 

بسته به ميزان ديگر نيز هاي سرمايي مدل ايبر

ها به شرايط محيطي وجود دارد، که در  حساسيت آن

رسد مدل يوتا حساسيت بيشتري اين ميان به نظر مي

 . دويژه مدل ديناميکي دار ها بهنسبت به ديگر مدل

هاي از مدل گرمايي  نياز گرمايي رقم ۀمحاسب براي

استفاده  Anderson et al. (1986) يلۀوس شده به مطرح

ها را  شد. مدل مربوطه با دقت بالايي نياز گرمايي رقم

هر رقم نياز گرمايي خاص خود را داشت. . محاسبه کرد

رقم شاهرودي با بيشترين نياز سرمايي  که يطور به

. پس از آن رقم نوري شتکمترين نياز گرمايي را دا

از بيشترين ني يتو درنهاداشت نياز گرمايي متوسط 

گرمايي مربوط به رقم نصيري با نياز سرمايي متوسط 

ها با نياز مدل ۀبود. همبستگي نياز سرمايي در هم

گوياي اين مطلب  تواند يگرمايي منفي و بالا بود و م

ها با نياز سرمايي بالا نياز گرمايي کمتري  باشد که رقم

ارتباط بين نياز سرمايي و تاريخ عکس. رند و بدار

و ضريب همبستگي بالا داشت. اما گلدهي مثبت 

ارتباط بين نياز گرمايي و تاريخ گلدهي بسيار پايين و 

. بنابراين نتايج داشتضريب همبستگي کم 

آمده يک ارتباط محدود بين تاريخ گلدهي و  دست به

دهد و بيانگر آن است که نياز گرمايي را نشان مي

نياز سرمايي و حتي پاسخ مانند  يمؤثرتر يها عامل

ها، بالا بودن صفر گياهي و زمان ورود دمايي جوانه

.تغيير تاريخ گلدهي وجود دارند گياه به رکود براي

  
REFERENCES 
1. Anderson, J. L., Richardson, E. A. & Kesner, C. D. (1986). Validation of chill unit and flower bud 

phenology models for ‘Montmorency’ sour cherry. Acta Horticulturae, 184, 71-78.  

2. Bailey, C. H., Kotowski, S. & Hough, L. F. (1982). Estimate of chilling requirements of apricot 

selections. Acta Horticulturae, 121, 99-102. 

3. Baggiolini, M. (1952). Benchmarks stage apricot. Journal Romande Agriculture, Viticulture and 

Arboriculture, 8, 28-29. ( in French) 

4. Bassi, D., Barrolini, S. & Viti, R. (2006). Recent advances on environmental and physiological 

challenges in apricot growing. Acta Horticulturae, 717, 23-31. 

5. Bennett, J. P. (1949). Temperature and bud rest period. California Agriculture, 3, 9-12. 

6. Campoy, J. A. (2009). Dormancy in apricot (Prunus armeniaca L.). Factors affecting its evolution. 

Thesis Doctoral, Department of Plant Breeding, CEBAS-CSIC, Campus University, Espinardo, 

Murcia, Spain. 

7. Campoy, J. A., Ruiz, D., Allderman, L., Cook, N. & Egea, J. (2012). The fulfilment of chilling 

requirements and the adaptation of apricot (Prunus armeniaca L.) in warm winter climates: An 

approach in Murcia (Spain) and the Western Cape (South Africa). European Journal of Agronomy, 

37, 43-55. 

8. Couvillon, G. A. & Erez, A. (1985). Influence of prolonged exposure to chilling temperatures on bud 

break and heat requirement for bloom of several fruit species. Journal of the American Society for 

Horticultural Science, 110, 47-50. 

9. Dejampour, J. (2001). Determination of temperature requirement in some commercial apricot 

cultivars in Tabriz. Seed and Plant Improvement Journal, 17, 12-20. (in Farsi) 

10. Egea, J., Ortega, E., Mart´ınez-G´omez, P. & Dicenta, F. (2003). Chilling and heat requirements of 

almond cultivars for flowering. Environmental and Experimental Botany, 50, 79-85. 

11. Eggert, F. P. (1951). The study of rest in several varieties of apple and in other fruit species grown in 

New York State. Proceeding Journal of the American Society for Horticultural Science, 51, 169-178. 

12. Erez, A. (2000). Bud dormancy; phenomenon, problems and solutions in the tropics and subtropics. 

In: Erez, A. (Ed.), Temperate Fruit Crops in Warm Climates. Kluwer Academic Publishers, The 

Netherlands, pp: 17- 48. 

13. Fishman, S., Erez, A. & Couvillon, G. A. (1987). The temperature dependence of dormancy breaking 

in plants: Computer simulation of processes studied under controlled temperatures. Journal of 

Theorical Biology, 126, 309-321. 

14. Fox, D. (1981). Judging air quality model performance: A summary of the AMS workshop on 

dispersion models performance. Bulletin of the American Meteorological Society, 62, 599-609. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S116103011100116X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S116103011100116X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S116103011100116X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S116103011100116X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAAahUKEwj3-ZD0ufPHAhXF1xoKHfH9AWM&url=http%3A%2F%2Fjournals.ametsoc.org%2Floi%2Fbams&usg=AFQjCNHIi6zN_6Rq6BWnEfd5I1GV168qdQ&bvm=bv.102537793,d.bGg


 ... با زردآلو تجاري رقم سه گل هايجوانه گرمايي و سرمايي نياز برآوردنکونام و همکاران:  36

 
15. Gao, Z., Zhuang, W., Wang, L., Shao, J., Luo, X., Cai, B. & Zhang, Z. (2012). Evaluation of chilling 

and heat requirements in Japanese Apricot with three models. Hort Science, 47, 1826-1831.  

16. Garcia-Mozo, H., Mestre, A., Galan, C. & Data, C. (2010). Phenological trends in southern Spain: a 

response to climate change. Agricultural and Forest Meteorology, 150, 575-580. 

17. Greenwood, D., Verstraeten, L., Draycott, A. & Sutherland, R. (1987). Response of winter wheat to 

N-fertiliser: Dynamic model. Fertilizer Research, 12, 139-156. 

18. Linsley-Noakes, G. C. & Allan, P. (1994). Comparison of two models for the prediction of rest 

completion in peaches. Scientia Horticulturae, 59, 107-113. 

19. Luedeling, E., Zhang, M., McGranahan, G. & Leslie, C. (2009). Validation of winter chill models 

using historic records of walnut phenology. Agricultural and Forest Meteorology, 149, 1854-1864. 

20. Luedeling, E. & Brown, P. H. (2011). A global analysis of the comparability of winter chill models 

for fruit and nut trees. International Journal of Biometeorology, 55, 411-421. 

21. Luedeling, E., Kunz, A. & Blanke, M. M. (2013). Identification of chilling and heat requirements of 

cherry trees - A statistical approach. International Journal of Biometeorology, 57, 679-689. 

22. Powell, A., Dozier, W., Williams, D. & Himelrick, D. (2002). Fruit culture in Alabama: Winter 

chilling requirements. Alabama Cooperative Extension, 53, 1-4. 

23. Rattigan, K. & Hill, S. J. (1986). Relationship between temperature and flowering in almond. 

Australia Journal of Experimental Agriculture, 26, 399-404. 

24. Richardson, E. A., Seeley, S. D. & Walker, D. R. (1974). A model for estimating the completion of 

rest for ‘Redhaven’ and ‘Elberta’ peach trees. HortScience, 9, 331-332. 

25. Ruiz, D., Campoy, J. A. & Egea, J. (2007). Chilling and heat requirements of apricot cultivars for 

flowering. Environmental and Experimental Botany, 61, 254-263. 

26. Saure, M. C. (1985).  Dormancy release in deciduous fruit trees. Horticulture Reviews, 7: 239-298.  

27. Shaeffer, D. L. (1980). A model evaluation methodology applicable to environmental assessment 

models. Ecological Modelling, 8, 275-295. 

28. Sheard, A. G. (2008). Factors leading to poor fruit set and yield of sweet cherries in South Africa. 

Thesis for the Degree Master of Science, University of Stellenbosch, South Africa. 

29. Spiegel-Roy, P. & Alston, F. H. (1979). Chilling and post-dormant heat requirement as selection 

criteria for late-flowering pears. Journal of Horticultural Science, 54, 115-120. 

30. Viti, R., Andreini, L., Ruiz, D., Egea, J., Bartolini, S., Iacona, C. & Campoy, J. A. (2010). Effect of 

climatic conditions on the overcoming of dormancy in apricot flower buds in two Mediterranean 

areas: Murcia (Spain) and Tuscany (Italy). Scientia Horticulturae, 124, 217-224. 

31. Weinberger, J. H. (1950). Chilling requirements of peach varieties. Proceeding Journal of the 

American Society for Horticultural Science, 56, 122-128.  

32. Zhang, J. & Taylor, C. (2011). The Dynamic model provides the best description of the chill process 

on ‘Sirora’ pistachio trees in Australia. HortScience, 46, 420-425. 

 

 


