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چکیده 
اي بـا هـدف تعیـین نیـاز سـرمایی و      نظور مطالعهبه این م. تعیین نیاز سرمایی و گرمایی درختان میوه نقش محوري در شناسایی ارقام دیر گل دارد

در قالـب طـرح   ) دو فـاکتور (آزمایش به صورت فاکتوریل . اي انجام شددر شرایط آزمایشگاهی و مزرعهگرمایی چند رقم زردآلوي استان خراسان رضوي 
و فـاکتور دوم، سـاعات   ) 44شهد، شمس مشهد و مشهد نوري دیررس، دیررس م(فاکتور اول رقم در چهار سطح. رفتتکرار انجام گ3تصادفی با کاملاً

هاي باز شده درصد گل. نتایج نشان داد که ارقام از نظر زمان گلدهی تفاوت زیادي نداشتند. صورت گرفت) 0،100،300،500،700(سرمایی در پنج سطح 
شترین درصد گلدهی در بین ارقام مربوط به رقم نوري دیررس با بی. نسبت به بقیه بالاتر بوددیررس مشهدودر شرایط آزمایشگاه در ارقام نوري دیررس

هاي یوتا، نیاز سرمایی کم، کارولیناي شمالی و ساعات سـرمایی  اي بر اساس مدلنیاز سرمایی ارقام در شرایط مزرعه. ساعت سرما بود700سپري شدن 
نتایج ارزیـابی نیـاز گرمـایی    . ها بیشتر بودد سرمایی و نسبت به سایر مدلواح1588بررسی شد که میزان واحدهاي سرمایی برآورد شده توسط مدل یوتا 

.واحد محاسبه شد3379، 44-واحد و در ارقام دیررس مشهد و مشهد3300حدود شمس مشهدارقام نشان داد نیاز گرمایی دو رقم نوري دیررس،

رمایی کمنیاز سمدل یوتا، ساعات سرمایی، کارولیناي شمالی، : کلیديهايواژه

1مقدمه

از درختـان منـاطق   Prunus armeniacaزردآلو بـا نـام علمـی    
زردآلو، سرماییهاي موجود در مورد نیازداده. آیدمعتدل گرم بشمار می

تـا  800در بسـیاري از ارقـام زردآلـو از    نیاز سرمایی دهد که نشان می
است کـه  زردآلو از جمله درختان میوه. )17(است سرماییواحد1200

رکود جزو یکی از مراحل مهم در سیکل زنـدگی  ). 1(زود گل ده است
ورود به این مرحله به تدریج و بسته بـه  گیاهان معتدله است و معمولاً

گیرد ولی خروج از آن مستلزم تـامین سـرماي   طبیعت گیاه صورت می
طول روز کوتاه ) پاییز(در آخر فصل رشد ). 29(باشد مورد نیاز گیاه می

کنند و گیـاه  این شرایط روز کوتاه را دریافت میها معمولاًشده و برگ
شـروع  . نمایندآماده می) استراحت(را براي ورود به مرحله رکود واقعی 

هـا بـوده و پـس از آن گیاهـان وارد     استراحت همزمان با ریزش برگ
این رکود در اثـر عوامـل فیزیولـوژیکی    . شوندمی) درونی(رکود واقعی 

گیاه بوده و در این شرایط درخت حتی با قرار گرفتن در شرایط درونی
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و براي شروع رشد باید مساعد محیطی نیز شروع به رشد نخواهد کرد
.دریافـت نمایـد  7-0تعداد ساعات معینـی سـرما در محـدوده دمـایی    

زنی درختـان میـوه   مطالعات متعددي تاثیر سرما را بر آغاز رشد وجوانه
هـا  د مطالعه قرار داده اند، در تمـامی ایـن پـژوهش   در ابتداي بهار مور

6(سرما به عنوان عاملی براي رها سازي گیاهان از رکود مطرح است 
شـود و  نیاز سرمایی کم سبب گل دهـی زود هنگـام مـی   ). 23و 12و 

سوي دیگر، از). 31(دهد هواي سرد و یخبندان محصول را کاهش می
اي ها اهمیت اقتصادي ویـژه هدر مناطق معتدل رسیدن زود هنگام میو

که باعـث بـه   ی رفع خواب با استفاده از عوامل شیمیایتواندارد و می
یافـت بـه بهـره اقتصـادي دسـت    ،شودمیگلدهیجلو انداختن تاریخ 

اي کشت شود که نیاز سرمایی آن به انـدازه  اگر رقمی در منطقه). 15(
). 28(شود شی میکافی تامین نشود دچار اختلال در رشد رویشی و زای

تاریخ گلدهی ارقام با نیاز سرمایی و نیـز بـا سـاعت گرمـاي تجمعـی      
زردآلـو تقریبـا   ارقـام زمـان گلـدهی در اکثـر    ).8و7(تعیین می شود 

حداکثر با یک هفته اختلاف از همدیگر هستندهمزمان بوده و معمولاً
دگـی  هاي معتدله دیر گلدهی باعث جلوگیري از سـرما ز در میوه. )22(

هاي اصلاحی شناسایی ارقام دیر گـل  شود و یکی از اهداف برنامهمی
به طور کلی اعتقاد بر این است که به علـت وجـود رابطـه    ).33(است 

نزدیک بین رکود جوانه، رشد و تولید در ارقام زردآلـو، آگـاهی از نیـاز    

)م و صنایع کشاورزيعلو(علوم باغبانینشریه
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تواند اطلاعات کـافی و  ارقام مختلف میيهاجوانهگرماییسرمایی و
ره و همچنین ایجاد ابهمشکلات سرمازدگی زمستانه ورفعبراي جامع

چنـدین مـدل   ).27(فراهم سازد) مقاوم به سرماودیر گل(ارقام برتر 
یکی از . براي توضیح رابطه بین شکست خواب و دما تعیین شده است

و همکـاران در  است که توسط ریچاردسـون 1هاي مهم مدل یوتامدل
هاي بعدي با توجه بـه مـدل یوتـا    مدل. ستمعرفی شده ا1974سال 

و مـدل کارولینـاي   ) 19(2نیـاز سـرمایی کـم   توسعه یافتند کـه مـدل  
در منـاطقی کـه نیـاز سـرمایی بـه طـور       . انداز آن جمله) 32(3شمالی

گـذارد شود روي رشد و باردهی ارقام اثر منفی مـی مناسب تامین نمی
تواننـد در  حرارتـی بـالا مـی   ارقام با نیاز سرمایی کم ولی با نیاز). 11(

به علت تغییـر شـرایط دمـایی طـی     ). 9(مناطق سردسیر کشت شوند
هاي مختلف، نیاز سـرمایی گیاهـان بـه    فصول زمستان و بهار در سال

کنـد  صورت یکنواخت و مشابه نبوده و از سالی به سال دیگر تغییر می
یکساله را هاي برخی محققین به منظور تعیین نیاز سرمایی، شاخه). 8(

قبل از شروع تجمع سرمایی برداشت و در شرایط آزمایشگاه به صورت 
مصنوعی تیمار سرمایی اعمال نموده و میزان نیـاز سـرمایی را تعیـین    
کرده اند در حالی که برخی دیگر میزان نیـاز سـرمایی ارقـام مختلـف     

راتیگـان  . زردآلو را در محیط طبیعی و در شـرایط بـاغ تعیـین نمودنـد    
رقم بادام طی دوره هفت ساله با در نظـر گـرفتن   12با انتخاب وهیل

هـاي  یسـتگاه هواشناسـی اسـتاندارد، نیاز   اطلاعات هواشناسـی یـک ا  
حرارتی لازم را براي شکسته شدن دوره خواب زمسـتانه و بـاز شـدن    

که نیـاز  نتیجه آزمایش نشان داد. ها براي هر رقم محاسبه نمودندگل
320تـا  220هاي مختلف به ترتیـب حـدود   سرمایی و گرمایی واریته

4اي بالاتر از دماه(ساعت درجه رشد 8900تا 5300واحد سرمایی و 
پژوهشـی در شـاهرود بـراي    ). 24. (باشـد می) گراددرجه سانتی5الی 

هـاي محلـی،   تعیین نیاز سرمایی و گرمایی شش رقم زردآلـو بـه نـام   
نتـایج نشـان   . نجام شداي اجعفري، قوامی، جهانگیري، خیاري و خیوه

داد میزان نیاز سرمایی براي ارقـام بـر اسـاس مـدل یوتـا، کارولینـاي       
واحـد  770و 1000،740شمالی و و نیاز سرمایی کم به ترتیـب حـدود   

درجـه سـاعت در رقـم    1829م از میزان نیاز گرمـایی بـراي ارقـا   . بود
ز و روی. )2(درجه ساعت در رقم جعفري متفاوت بود 3387تا ايخیوه

نیاز سرمایی یازده رقم زردآلو را مورد مطالعه قرار دادند ) 27(همکاران 
واحد سرمایی حداقل نیاز سرمایی و رقم ارنج 596با 4که رقم کوروت

واحد سرمایی بیشترین نیاز سرمایی را به خود اختصـاص  1266با 5رد
2رقم زردآلـو و  5در تحقیقی نیاز سرمایی ) 3(رضوي و حاجی لو . داد

1- Utah Model
2- Low chilling Model
3- North Carolina Model
4- Currot
5- Orange Red

زردآلو مورد مقایسه قرار ×اي آلوعیین و با هیبرید بین گونهرقم آلو را ت
واحـد سـرمایی   261دادند، نتایج نشان داد که رقم آلـوي شـابلون بـا    

واحــد ســرمایی، 717بــا KH512حــداقل نیــاز ســرمایی و ژنوتیــپ
هاي مختلف میوه، زردآلو در بین گونه.بیشترین نیاز سرمایی را دارا بود

محصولاتی است که محدودیت جغرافیایی دارد و مشـخص شـده   جز
است که برخی ارقام زردآلو در مناطق خاصی قادر به گلدهی و تشکیل 

با توجه به .)34(دتوانند با دیگر مناطق سازگار شونمیوه هستند و نمی
مشکل عدم سازگاري و سرمازدگی بهـاره زردآلـو در اسـتان خراسـان     

هایی با سازگاري بالا و نیاز سـرمایی  و ژنوتیپرضوي، شناسایی ارقام 
و گرمایی بالا بـه منظـور کـاهش خطـرات سـرمازدگی زودهنگـام و       

به این منظور این مطالعـه  . رسدافزایش راندمان تولید مهم به نظر می
با هدف تعیین نیاز سرمایی و گرمایی چند رقم زردآلوي استان خراسان 

.رضوي صورت گرفت

هامواد وروش
ین مطالعه در دو آزمایش در مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع    ا

رقم زردآلوي استان خراسـان در سـال   4طبیعی خراسان رضوي روي 
. صورت گرفت91-92زراعی 

آزمایش اول
محاسبه نیاز سرمایی در شرایط آزمایشگاهی

در قالب طرح کاملاً) دو فاکتوره(این آزمایش به صورت فاکتوریل 
نـوري دیـررس،   (فاکتوراول رقـم در چهـار سـطح    . ام شدتصادفی انج

و فاکتور دوم تعداد ساعات ) 44-دیررس مشهد، شمس مشهد و مشهد
. تکرار انجام شد3و در ) 0،100،300،500،700(سرمایی در پنج سطح 

در اوایـل  شاخه از هر رقم پس از خزان کامـل درختـان  45حدود 
از بـاغ آزمایشـی در ایسـتگاه    درجـه رسـید   7آذر زمانی که دما به زیر 

اگــر در ایــن حالــت. آوري شــدتحقیقــات کشــاورزي گلمکــان جمــع
هاي درختان در آزمایشگاه نگهداري شوند، گلی تولیـد نخواهنـد   شاخه
ها با قارچ کش کاپتان بـه غلظـت دو در هـزار    سپس شاخه).16(کرد

تــایی درون کیســه ملمــل 9هــاي هــا در دســتهشــاخه. تیمــار شــدند
پاشی و درون سـردخانه  گرفتند و براي تامین رطوبت با آب محلولقرار

هـا  هر سه روز یکبار نمونـه . گراد قرارگرفتنددرجه سانتی4-7با دماي 
، 0(پس از سپري شدن زمـان هـر تیمـار    . شدندبررسی و مرطوب می

هـا بـه درون گلخانـه بـا دمـاي      نمونه) ساعت700و500، 300، 100
ساعت روشنایی منتقل و درون آب 16گراد و یدرجه سانت23میانگین 

هر سه روز یکبار ارزیابی براي تعیین درصد گلدهی انجام . قرار گرفتند
هـا درون آب تـازه   شد و شاخهو سپس انتهاي شاخه ها برش داده می

هـاي گـل در مرحلـه    ها، جوانهپس از باز شدن جوانه. شدقرار داده می
گلدهی هر شـاخه تعیـین و میـانگین    بالونی شمارش و در انتها درصد
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تجزیـه  . گلدهی هر سه شاخه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شـد 
ها توسط نرم افـزار  و رسم نمودارJMP8ها با استفاده از نرم افزار داده

Excelصورت گرفت.

ايمحاسبه نیاز سرمایی در شرایط مزرعه
هـر سـاعت از   براي محاسبه نیاز سرمایی در شرایط مزرعه، دماي

درصـد از  50نوك سـبز شـدن   (هاشروع آزمایش تا پایان رکود جوانه
توسـط دسـتگاه   ) ها بعـد از سـه هفتـه در شـرایط کنتـرل شـده      جوانه

هاي سـاعات  ترموگراف نصب شده در باغ استحصال و بر اساس مدل
و نیـاز سـرمایی کـم    ) 22و32(، مدل کارولیناي شمالی )34(سرمایی 

کـه مـدل سـاعات سـرمایی   . محاسـبه گردیـد  ) 25(تا و مدل یو)19(
ترین مدل در ارتباط با ساعات سرمایی در دوره رکـود اسـت کـه    ساده

این روش قدیمی ترین مـدلی  . ارائه شده است)1987(توسط وینبرگر
است که در شرایط آفریقاي جنوبی و در طول ماه هاي سـرد زمسـتان   

، مـدل  دیوتا جـایگزین ش ـ استفاده می گردید که سرانجام توسط مدل 
که ایـن دو مـدل   )19(و نیاز سرمایی کم ) 22و32(کارولیناي شمالی 

توســط کــه )25(بــر اســاس مــدل یوتــا گســترش یافتــه انــد و یوتــا 
هـاي  هایی با زمسـتان براي میوه هلو که در سرزمین) 25(ریچاردسون 

یی هاي سـرما این مدل واحد. بودند ارایه گردیدخیلی سرد کاشته شده 
را بر اساس دادن ارزش کمتر به دماهایی کـه داراي کـارایی کمتـر از    
نظر شکستن دوره خواب هستند و ارزش بیشتر به دماهایی کـه داراي  

در ایـن مـدل   . کارایی بیشتر دراین مورد هستند محاسـبه مـی نمایـد   
درجه و به عبارتی زیر صـفر درجـه تـاثیري در رفـع     4/1دماهاي زیر

یـابی  گراد نیز اثر واتمایزدرجه سانتی16اهی بالاتر ازرکود ندارند و دم
.نمایندهاي گل دارند به طوري که اثرات سرما را خنثی میروي جوانه

هاي ساعتی به ساعات سـرمایی و واحـد سـرمایی از    براي تبدیل داده

.استفاده شدتوابع شرطی نرم افزار اکسل

محاسبه نیاز گرمایی : آزمایش دوم
5(ن نیاز گرمایی بر اساس مدل یوتا تعداد ساعت مفیـد  براي تعیی

درصـد  50تـا بیـداري   ) هـا ریزش بـرگ (از زمان ورود به رکود ) درجه
عنوان نیاز سرمایی به هها و در شرایط کنترل شده که بها درقلمهجوانه

صورت واحدهاي سرمایی در نظر گرفتـه شـد در فاصـله زمـانی بـین      
50در شرایط کنترل شده تا زمان بیـداري  ها در صد جوانه50بیداري 

ها در درختان باغ مقـدار نیـاز گرمـایی بـر اسـاس تجمـع       درصد جوانه
دماهاي بالاي صفر گیاهی براي زردآلو محاسبه و به صـورت سـاعات   

).5(محاسبه گردیدGDH)(درجه رشد 

نتایج و بحث
محاسبه نیاز سرمایی در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه

دهـد کـه از لحـاظ    نشـان مـی  1یه واریانس در جدول نتایج تجز
بـین سـاعات   درصـد 1داري در سـطح احتمـال   آماري تفـاوت معنـی  

. هـا روي درصـد گلـدهی وجـود دارد    سرمایی، رقـم و اثـر متقابـل آن   
1مقایسه میانگین تعداد ساعات سرمایی روي درصد گلدهی در شکل 

ت نیـاز سـرمایی   سـاع 700و500نتایج نشان داد که بـین  . آمده است
700بیشترین درصد گلدهی مربوط بـه  . داري وجود دارداختلاف معنی

در بـین  . ساعت و کمترین درصد گلدهی مربوط به تیمار شـاهد اسـت  
ارقام بیشترین درصد گلدهی مربوط به رقم نوري دیـررس و دیـررس   
مشهد است، درحالی کـه رقـم شـمس مشـهد داراي کمتـرین درصـد       

).2کلش(گلدهی بوده است 

چهار رقم زردآلوتجزیه واریانس اثر ساعات سرمایی و رقم روي درصد گلدهی-1جدول
Table1- ANOVA of the chilling hours effect on flowering in four apricot cultivars

منابع تغییرات
Source of Variation

درجه آزادي
DF

درصد گلدهی
Flowering percent

یساعات سرمای
Cchilling Hhours

4 719/365**

رقم
Ccultivar

3 1054/49**

رقم×ساعات سرمایی
Cchilling Hhours×Ccultivar

12 184/490**

خطا
)error(E

32/51
ns،*درصد1دار در سطح و معنیدرصد 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**و

ns, * and **non-significant, significant at 5%, significant at 1%
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زردآلوچهار رقم گراد بر درصد گل هاي باز شده درجه سانتی7ثر ساعات سرماي زیر ا- 1شکل 
Figure1- The effect of chilling hours below 7 ° C on open flowers percentage of four apricot cultivars

مختلف زردآلومقایسه درصد گلدهی در ارقام- 2شکل 
Figure2- The flowering percentage of four apricot cultivars
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هاي متفاوتی بروز دادند، ارقام در تیمار هاي مختلف سرمایی پاسخ
نوري دیررس و در به طوري که بالاترین درصد گلدهی مربوط به رقم

ساعت سرما و کمترین درصد گلـدهی مربـوط بـه رقـم شـمس      700
نـوري دیـررس بیشـترین    رقـم . سـاعت اسـت  100در تیمار مشهد و 

داري شت و بین بقیه ساعات اختلاف معنیساعت دا700گلدهی را در 

در رقم دیررس مشهد بین تیمارهاي سـرمایی اخـتلاف   . وجود نداشت
معنا داري وجود نداشت ولی بیشترین درصد گلدهی این رقـم مربـوط   

ساعت کمترین درصد 100شمس مشهد در رقم. ساعت است300به 
در بین ساعات مختلف اخـتلاف  44-گلدهی را داشت و در رقم مشهد

).3شکل (داري مشاهده نشد معنی

هاي باز شده ارقام مختلف زردآلواثر رقم و تعداد ساعات سرمایی بر درصد گل- 3شکل
Figure3. The effect of chilling hours and apricot cultivars on the percentage of flowering

بررسی فنولوژي گلدهی نشان داد که ارقام تاریخ گلدهی مشابهی 
تجمـع نیـاز سـرمایی    . بـود اسفند16تا 13دارند و مرحله تمام گل از 

هـاي  بر اسـاس مـدل  . آمده است4در شکل هاي مختلفتوسط مدل
اي محاسبه شـده اسـت کـه بـا     ختلف نیاز سرمایی در شرایط مزرعهم

واحد سرمایی تخمین 1588توجه به مدل یوتا نیاز سرمایی ارقام حدود 
نیاز سرمایی توسط مدل کارولیناي شمالی و نیاز سرمایی کـم  . زده شد

در حـالی کـه در   واحد سرمایی محاسبه شـد، 1291و 1331به ترتیب 
جمـع  ت. براي ارقام محاسـبه شـد  ساعت 1100، مدل ساعات سرمایی

هاي یوتا، کارولیناي شـمالی، نیـاز سـرمایی    هاي سرمایی در مدلواحد
روند تجمع بـه صـورت   . آمده است3در جدول کم و ساعات سرمایی
هاي کارولیناي شمالی و مدل نیاز سـرمایی کـم   واحد سرمایی در مدل

مشابه بود و مدل یوتا تجمع واحد سرمایی بیشتري را نشان داد که بـا  
تجمـع سـرما از یـک آذر شـروع و تـا      . مطابقت دارد) 2(نتایج رضایی 

با افزایش دما در اواخـر ایـن دوره و   . شانزدهم اسفند ادامه داشته است
).14(شودکاهش تعداد ساعات، اثر منفی بر انباشت سرما مشاهده می

دماي موثر در انباشت سرما هست، 1/9تا 5/2در مدل یوتا دماي بین 
و در مـدل نیـاز  9/12تا 6/1ولیناي شمالی بین این میزان در مدل کار

16در حـالی کـه دمـاي بـالاي     . اسـت 9/13تا 8/1سرمایی کم بین 
تجمـع سـرما تـا    . درجه در مدل یوتا اثر منفی بـر انباشـت سـرما دارد   

براي شکستن خواب بیشتر ارقـام  ) بیست وهفت بهمن(پانزدهم فوریه 
تفـاوت کـم   ).20و 13(در ارتباط با تامین نیاز سـرمایی کـافی اسـت   

زمانی براي شکوفایی ارقام در مزرعه و شکوفایی ارقـام در آزمایشـگاه   
تواند به این هاي سرمایی میبر اساس تخمین نیاز سرمایی توسط مدل

علت باشد که جوانه گل علی رغم تامین نیاز سرمایی تـا رسـیدن بـه    
از سـرمایی  رابطه قوي بین تامین نی). 21(مانددماي مطلوب خفته می

و گلدهی ارقام وجود داشت و رابطه منفـی بـین نیـاز سـرمایی ونیـاز      
. گرمایی براي تاریخ گلدهی وجود داشت

نیاز گرمایی 
حـدود  نیاز گرمایی براي دو رقم شمس مشـهد و نـوري دیـررس   

و دیـررس مشـهد   44-ساعت درجه رشد و براي ارقـام مشـهد  3300
این میزان مشابه با نتـایج  . ساعت درجه رشد محاسبه شد3379حدود 

سـاعت و  3387در رقم جعفـري بـا میـزان نیـاز گرمـایی      ) 2(رضایی 
ارقام در شرایط . متفاوت با سایر ارقام مورد مطالعه در این پژوهش بود
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آزمایشگاهی زودتر وارد فاز گلدهی می شوند ولی جوانه گل علی رغم 
لـت خفتـه بـاقی    دماي مطلوب بـه حا تامین نیاز سرمایی تا رسیدن به 

ماند و تفاوت در زمـان شـکوفایی ارقـام در مکـان هـایی بـا نیـاز        می
هنگامی که یک رقـم سـرمایی   ). 21(سرمایی کافی معمولا کم است 

بیشتر از نیاز سرمایی دریافت مـی کنـد نیـاز گرمـایی جهـت گلـدهی       
نتایج برخی تحقیقات نشان می دهد دریافت ). 10و9(یابد کاهش می

درصد از نوسانات نیاز گرمایی شـد ودر  90یی زیاد باعث سرماساعات
و18، 10(نتیجه ارقام هیچ نیاز گرمایی ویژه اي براي گلدهی ندارنـد  

رسد بین ارقام مورد مطالعه نیاز سرمایی نقش بارزتري به نظر می) 26
نیاز گرمایی ارقام مورد بررسی تـا حـدودي   . نسبت به نیاز گرمایی دارد

تاثیر بیشتري را روي درصد گل دهی نشان یاز سرمایییکسان بود و ن
بـر روي ارقـام   ) 4(هاي آلبرکرکـو و همکـاران   که مطابق با یافته. داد

گیلاس است که نقش نیاز سرمایی را با اهمیت تر نشان دادند و ارقام 
.با نیاز سرمایی کمتر زودتر به گلدهی رسیدند

کلیگیرينتیجه
در شرایط آزمایشـگاهی مشـخص   با توجه به درصد گلدهی ارقام

هـا و  شد که افزایش مدت سـرمادهی باعـث تسـریع شـکفتن جوانـه     
رسد که نیاز سرمایی ارقام یکنواختی سرعت جوانه زنی شد، به نظر می

. ساعت باشد تا یکنواختی در گلدهی مشـاهده شـود  700باید بیشتر از 
ش ی میـزان نیـاز حرارتـی را کـاه    اگرچه افـزایش در سـاعات سـرمای   

و 11(شـود  هـا مـی  دهد ولی سبب یکنواختی نیاز سرمایی جوانـه نمی
ضعیف در ارقام شد به طوري که سرماي ناکافی باعث شکوفایی). 30
و درصـد گلـدهی  60ساعت درصـد داراي  700نوري دیررس در رقم

توزیـع واحـدهاي   . تـرین درصـد گلـدهی بـود    شمس مشهد داراي کم
ص امکان مقایسه نتایج به دست هاي دمایی مشخسرمایی در محدوده

.دهدهاي مختلف در شرایط مزرعه را به ما میآمده از روش

برآورد نیاز سرمایی ارقام زردآلو بر اساس مدل هاي مختلف سرمایی- 4شکل 
Figure 4– Estimating of apricot chilling requriment according different chilling models
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احد هاي سرمایی در شرایط مزرعه اي در هر ماهتجمع و-3جدول
Table 3- Cumulative thermal units per month in field conditions

واحد سرمایی آذرديبهمناسفند16
)cu(

دما
Tempreture

(°C)
مدل یوتا<000001/5

16/538/573620/51/5-2/4Utah model

21041966438412/5-9/1

347222/5470/59/2-12/4

0000012/5-15/9

-6/5-6/50-4/5-0/516-18

-15-300-118>
مجموع واحد سرمایی239520759/5488/5

کارولیناي شمالیدماواحد سرماییآذرديبهمناسفند
00000≤1/5North Carolina

82158/5117/51640/51/6-7/1

13729210320017/2-12/9

19/530/55260/513-16/4

0000016/5-18/9

0000-0/519-20/6

0000-120/7-22

0000-1/522/1-23/2

0000-2≥23/3

مجموع واحد سرمایی238/5481225/5390
دماواحد حرارتیآذرديبهمناسفند

مدل نیاز سرمایی کم1/7≥00000
90180123180/50/51/8-7/9low chilling

1342648718318-13/9

13/522/53/5170/514-16/9

0000017-19/4

0000-0/519/5-21/4

0000-1≥21/5

مجموع واحد سرمایی237/5466/5213/5380/5

هـاي کارولینـاي   روند تجمع به صـورت واحـد سـرمایی در مـدل    
ا میزان تجمع واحد شمالی و نیاز سرمایی کم، مشابه بود، ولی مدل یوت

میزان نیـاز گرمـایی در ارقـام    ).4شکل (سرمایی بیشتري را نشان داد 

که منطقه مورد آزمایش، منطقه با توجه به این. مورد مطالعه مشابه بود
شکوفایی به یک هفته هم شود اختلاف ارقام از نظرسرد محسوب می
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