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 چکیده 

بخش داخلی بادام های امیدرقم تجاری خارجی و داخلی و ژنوتیپ هشتهای گل بررسی نیاز سرمایی و گرمایی جوانهاین پژوهش با هدف 

رقم  و دو فاکتور شامل نوع رقم )پنج تکرار سه با یتصادف اًطرح کاملصورت آزمایش فاکتوریل بر پایه هب 0533و  0531های طی سال

گراد درجه سانتی 2/7سرمادهی صفر تا  تعداد ساعات ( وD11، و 05-41، 0-01، ربیع و سه ژنوتیپ 02پاریل، مامایی، شاهرود تونو، نان

سسه تحقیقات علوم باغبانی ؤدر ایستگاه تحقیقاتی یکصد هکتاری م ساعت( 111و  711، 111، 511، 411، 511، 211، 011، 51)صفر، 

ها و ارقام مورد بررسی دامنه نیاز سرمایی و نیاز گرمایی متفاوت و وسیعی را نشان دادند. شد. براساس نتایج بدست آمده، ژنوتیپانجام 

روز در ژنوتیپ  51روز در رقم مامایی تا  07گراد بین درجه سانتی 2/7 نظر برای شکستن خفتگی تحت دمای صفر تاتعداد روزهای مورد

D11 روز از  07های مورد بررسی شناخته شد که پس از گذشت ترین رقم در بین ارقام و ژنوتیپعنوان زودگلمتغیر بود. رقم مامایی به

 7021درصد شکوفایی رسید. رقم مامایی با  51به گراد درجه سانتی 2/7ساعت سرمای بین صفر تا  51شروع تجمع نیاز سرمایی و با 

با ساعت درجه رشد، بیشترین نیاز گرمایی را دارا بودند. نتایج آزمایشات نشان داد که  00111با  D11( و ژنوتیپ GDHساعت درجه رشد )

کلی، دو رقم طورهداری کاهش یافت. بیطور معنهها بمین نیاز سرمایی، تعداد روز مورد نیاز برای شکوفایی جوانهأافزایش تعداد ساعات ت

 ترین رقم با نیاز سرمایی بالا شناسایی شدند. عنوان دیرگلبه D11عنوان ارقام زودگل با کمترین نیاز سرمایی و ژنوتیپ مامایی و ربیع به

 

 دهیگل، شکوفایی جوانه، گلکلمات کلیدی: رکود، زودگل، دیر

 

 مقدمه

منظور به یسرد زمستان یهواوآبمناطق با  سالهچند یاهانگ

 یزدگیخ یبحساس در حال رشد از آس یهامحافظت از بافت

، در زمستان وارد شده در فصل قبلجذب یو حفظ مواد مغذ

 Razavi et al., 2011; Falavigna etشوند )مرحله رکود می

al., 2019دهی در بهار نیاز به ( و برای ادامه رشد و شروع گل

 Faust, 1997; Erez, 2000; Campoy etن دارند )سرمای زمستا

al., 2011a; Falavigna et al., 2019های گل درختان (. جوانه

میوه هنگامی که در حال رکود هستند به دمای پایین مقاوم 

کند که گیاه شروع به رشد میاما اواخر دوره رکود زمانی هستند

 ,Iezzoniود )شتدریج کاسته میهها بمقاومت به سرما در آن

ترتیب از مجموع اثرات دو صفت نیاز دهی بهزمان گل (.1984

 ,.Sanchez-Perez et alشود )سرمایی و گرمایی منتج می

(. عملکرد اصلی و عمده این دو صفت جلوگیری از 2012
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 ,Luedeling) استشکستن رکود زمستانه در طی فصل سرما 

et al., 2013در کلیدی یی نقشگرما و سرمایی نیاز (. میزان 

 Bassi etدارند ) خاص منطقۀ جغرافیایی یک برای رقم انتخاب

al., 2006 و سازگاری یک محصول به یک مکان خاص ) 

( agro–climaticاقلیمی ) –منظور تکمیل این دو نیاز زراعیبه

 ,.Campoy et alباشد، طبیعی است )که خاص هر رقم می

2011b .) 

شدن سرما و ه گل به انباشتهشدن جوانرشد مناسب و باز

مین نشده باشد، أگرما مرتبط است. اگر نیاز سرمایی جوانه ت

گیرد که خیر صورت میأصورت نامنظم و با تهشدن جوانه بباز

تواند ناجور و غیریکنواخت گردیده و میدهی منجر به گل

(. با وجود این Erez, 2000تولید میوه را به مخاطره بیاندازد )

، هااند که در برخی از گونهمحققین پیشنهاد کردهبرخی از

مین نیاز أنیاز گیاه در طی مدت تسرمای موردکه درصورتی

مین نیاز أمین نشود، دمای بالا در طی مدت دوره تأسرمایی ت

مین نیاز سرمایی کافی را جبران نماید أتواند عدم تگرمایی، می

(Harrington et al., 2010; Dantec et al., 2014; Kovaleski 

et al., 2018سرمایی  نیاز معتدل مناطق در دیگر طرف (. از

شود  برآورده سرما فصل پایان از قبل زیادی حد تا تواندمی

(Razavi et al., 2011 )شود، هم برآورده گرمایی نیاز و اگر 

 بین از دهد که این موضوع خطرمی رخ زود خیلی دهیگل

 دهدمی افزایش س بهاره رامحصول توسط سرمای دیرر رفتن

(Faust et al., 1997). نیاز برای حداقل میزان سرمای مورد

شود. چندین عنوان نیاز سرمایی شناخته میخروج از رکود به

مدل جهت تعیین میزان نیاز سرمایی پیشنهاد شده است. 

(، مدل یوتا Weinberger, 1950ساعات سرمایی )

(Richardson et al., 1974کار ،)( ولینای شمالیShaltout and 

Unrath, 1983( مدل سرمایی کم ،)Gilreath et al., 1981 ،)

( و Linsley-Noakes and Allan, 1994مدل سرمایی مثبت )

 ,.Fishman et al., 1987a,b; Erez et alمدل دینامیکی )

 ها تحت شرایط اقلیمی مختلف و (. تمام این مدل1987

 ,.Ramirez et alاند )سعه پیدا کردههای درختان میوه توگونه

نیاز برای رشد مجدد )نظیر باز (. حداقل گرمای مورد2007

شود. عنوان نیاز گرمایی شناخته میدهی( بهها و گلشدن جوانه

 Growthصورت درجه ساعت رشد )هب نیاز گرمایی معمولاً

Degree Hour) شود )بیان میRichardson et al., 1974; 

Anderson et al., 1985 .)یازو ن ییسرما یازمنظور برآورد نبه 

شروع انباشت  یخ: تاراست یازن ییدما یخبه سه تار ییگرما

 یخ(، تارSD) (Growth Degree Hourیی )سرما یواحدها

  یخ(، و تارBreaking dormancy) یدرون یشکستن خفتگ

 ,Couvillon and Erezشده )باز هایگل %05کامل، با  دهیگل

1985a; Funes et al., 2016.) 

 .Prunus amygdalus Batsch syn. P با نام علمی بادام

dulcis (Mill) D. A. مناطق  یمحصول خشکبار ینترمهم

در این محصول  تولیدتقاضا  یشافزا یلدلکه به است معتدله

 ,.de Los Cobos et al) سراسر جهان در حال گسترش است

نمو وای سخت و توانایی رشدهسازگاری به اقلیم .(2021

وسیع سیستم ریشه در بادام باعث شده است که درختان اهلی 

 و وحشی آن در دامنه وسیعی از شرایط اکولوژیکی رشد نمایند

(Kester et al., 2004 .) و  ملایمهمچنین این گیاه به زمستان

دلیل تابستان گرم و خشک سازگار شده است. محصول بادام به

معدنی دارای  املاحها و و نیز ویتامین بالاغذایی  داشتن ارزش

نقل آسان مغز و. عدم فسادپذیری و حملاستای ارزش ویژه

)خدیوی  افزوده است محصولآن نیز به اهمیت تولید این 

 . (1630خوب و اوسطی، 

های زمستان دار ماهدرختان بادام همانند سایر درختان خزان

 امساعد محیطی در رکود به سر منظور غلبه بر شرایط نرا به

(. پس از در معرض قرار Benmoussa et al., 2017برند )می

ها قادر به خروج از رکود و گرفتن دماهای پایین و بالا، جوانه

(. Prudencio et al., 2018aشوند )تولید گل یا شاخه می

اگرچه درختان بادام در مقایسه با سایر درختان میوه مناطق 

 ,.Segura et alرای نیاز سرمایی کمتری هستند )معتدله دا

سرمایی و  یازهاین مینأتپس از  ی در بادامدهگل(. 2017

در مناطق سرد به  یی بالاسرما یازهاین دهد ورخ می گرمایی

زدگی یک صفت مطلوب برای فرار از سرمازدگی و یخ عنوان

از (. در ارزیابی نی 2018b et al.,Prudencioمورد توجه است )
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رقم سیب  15رقم و ژنوتیپ بادام و  50سرمایی و نیاز گرمایی 

گل گل و دیرهای زوددهی ژنوتیپاختلاف اصلی بین تاریخ گل

که نیاز سرمایی با توجه به اینسرمایی بیان گردید، ولی  نیاز

شد تنوع سالانه در مین میأراحتی تهارقام بادام مورد مطالعه ب

مین نیاز أدمای ت ثیر میانگینأتم تحتدهی ارقام باداتاریخ گل

تمایل به کشت (. Diez-Palet et al., 2019گرمایی قرارگرفت )

بیشتری  های باغبانیتر، پژوهشدار در مناطق گرمخزان گیاهان

مناسب  ارقام باغداران طلبد.نیاز سرمای زمستانه می ۀزمین را در

ها سرمایی آن نیاز ۀنظر را بر پایمورد محل برایه درختان میو

 نیاز به ارزیابی سرمای ،. این فرآیند انتخابکنندمی انتخاب

 ها و کاربرد سنجش نیاز سرمایی گونه، در منطقه زمستانه

نیاز سرمایی برای رسیدن به این  برآورد های مختلف برایمدل

(. در صورت کاشت ارقام با نیاز Erez et al., 2000) هدف دارد

مین نیاز أدلیل تهای سرد، بهطق با زمستانسرمایی پایین در منا

هنگام اتفاق افتاده و سرمای دیررس بهاره  دهی زودسرمایی گل

 ,Fennellتواند خسارت شدید را به این درختان وارد نماید )می

پرورش  برای ییتواند راهنمایم ییسرما یازن ینتخم(. 1999

در  فظتمحا زمان برای ینباشد تا در هر سال بهتر دهندگان

 یازن ارزیابی طور مشابه،برابر سرمای بهاره را آغاز کنند. به

برای  تواندژنوتیپ می یاخصوص در مورد هر رقم به ییسرما

 یدمف گراناصلاح برای ییهواوحل مشکلات سازگاری آب

اقتصادی  یراتتأث یک رقم ییسرما یاز. اطلاعات در مورد نباشد

دارد و  یچوب ید گیاهانولدر کنترل، حفظ و ت یمهم یو عمل

شده در اکثر مناطق  کارواطلاعات برای ارقام کشت ینداشتن ا

شده لذا با توجه به موارد ذکر (.Fennell, 1999ضروری است )

و اهمیت محصول بادام، این پژوهش با هدف بررسی نیاز 

های های گل برخی ارقام و ژنوتیپسرمایی و گرمایی جوانه

  بادام انجام گرفت.

  

 ها مواد و روش

این مطالعه در ایستگاه  :مواد گیاهی و محل انجام آزمایش

ی در علوم باغبان یقاتسسه تحقؤم یهکتار تحقیقات یکصد

 طول 05°03′53′′مختصات با  ایاز سطح در یمتر 1505ارتفاع 

بررسی منظور یی بهاجغرافی عرض 60°50′10″ و ییاجغرافی

رقم تجاری  هشتی گل هانیاز سرمایی و گرمایی جوانه

بخش داخلی بادام شامل های امیدخارجی و داخلی و ژنتیپ

های ، ربیع و ژنوتیپ15پاریل، مامایی، شاهرود ارقام تونو، نان

صورت هب 1633و  1631های طی سال D11و  55-16، 13-1

و دو  تکرار سه با یتصادف اًطرح کامل آزمایش فاکتوریل بر پایه

 رقم تجاری و  هشت اول، . فاکتورگرفتانجام  فاکتور

 میزان ساعات دوم فاکتور و بخش بادامهای امیدژنوتیپ

، 655، 555، 155، 05، صفردر سطح  5/3سرمادهی صفر تا 

بود. در این آزمایش  ساعت 155و  355، 355، 055، 555

باغی نظیر ساله بودند که از نظر عملیات به هشتدرختان 

ها، ریت مبارزه با آفات و بیماریآبیاری، تغذیه، هرس، مدی

مدیریت کف باغ و ... همه درختان در وضعیت یکسان و 

 مشابهی قرار داشتند. 

های مورد مطالعه برای تعیین نیاز سرمایی ارقام و ژنوتیپ

از دماهای ساعتی ایستگاه هواشناسی )همجوار با کلکسیون 

ری )قبل برداایستگاه تحقیقاتی( استفاده گردید. اولین نمونه

سرمایی( وقتی صورت گرفت که دماهای شروع تجمع ساعات 

بالا با اثر منفی در تجمع ساعات سرمایی و رفع نیاز سرمایی به 

درجه  15تر از فتاد و متوسط دمای هوا پایینندرت اتفاق ا

های بعدی پس از دریافت برداریگراد قرار داشت. نمونهسانتی

 10گرفت، به این منظور شده انجام ساعات سرمایی تعیین

های متر حاوی جوانهسانتی 65طول حدود ه شاخه یکساله ب

درون  آوری گردید و سریعاً گل از هر رقم و ژنوتیپ جمع

درجه  13-50پلاستیک قرار داده شده و به گلخانه با دمای 

ها پس از روز منتقل گردیدند. شاخهگراد در شبانهسانتی

های پنج درصد در بسته 51/5 کش بنومیلضدعفونی با قارچ

تایی در سه تکرار درون ظروف پلاستیکی یکبار مصرف 

ساکارز قرار داده شدند. این محلول دو بار  %0محتوی محلول 

منظور جذب بهتر آب حدود ها بهدر هفته تعویض و ته شاخه

منظور تعیین درصد شد. ارزیابی بهمتر قطع مینیم سانتی

روز یکبار انجام و نسبت به ثبت  5-6ها هر شکوفایی جوانه

 ها اقدام گردید. داده
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درصد شکوفایی  05تعداد روز تا  :صفات مورد مطالعه

فلیکینگر( برای تعیین نیاز گرمایی ثبت  B-Cها )مرحله جوانه

(. در این فاصله تجمع دماهای Richardson et al., 1974شد )

صورت درجه هبگراد( درجه سانتی 5.0) بالاتر از صفر گیاهی

عنوان نیاز گرمایی ارقام مورد مطالعه ( بهGDHساعت رشد )

 (.Egea et al., 2003منظور گردید )

افزار بودن آنها با استفاده از نرمها، نرمالپیش از آنالیز داده

SPSS و روش Kolmograph-Smirnov  وShapiro-Wilk 

ال نبودند، ها نرمارزیابی قرار گرفت. در مواردی که داده مورد

های نرمال با استفاده از ها انجام گرفت. دادهسازی دادهنرمال

افزار و با آزمون چند تجزیه و توسط همین نرمSAS افزار.نرم

ها در سطح احتمال یک ها دادهای دانکن، مقایسه میانگیندامنه

 و پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج 

دما و رقم به براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثر 

بر تمامی صفات مورد مطالعه  رقم × دماتنهایی و نیز اثر متقابل 

درصد( و  05و  15درصد شکوفایی، روز تا شکوفایی ))

دار بود ( در سطح احتمال یک درصد معنیرشد-درجه-ساعت

 (.5 و 1)جدول 

ها و ارقام مورد بررسی دامنه نیاز سرمایی و نیاز ژنوتیپ

گل( یعی را نشان دادند. مامایی )زودگرمایی متفاوت و وس

روز از شروع تجمع نیاز  13اولین رقمی بود که پس از گذشت 

گراد درجه سانتی 5/3ساعت سرمای بین صفر تا  05سرمایی با 

فلیکینگر( را نشان داد.  B-Cها )مرحله درصد شکفتن جوانه 05

های مورد براساس نتایج بدست آمده، در ارقام و ژنوتیپ

نظر برای شکستن خفتگی )تجمع عه، تعداد روزهای موردمطال

درجه  5/3نیاز( تحت دمای صفر تا ساعات سرمایی مورد

روز متغیر بود. در این تحقیق حداقل  01تا  13گراد بین سانتی

روز( و  13ترتیب در رقم مامایی )و حداکثر روز تا شکوفایی به

 روز( بدست آمد.  01) D11ژنوتیپ 

درصد شکوفایی  05نیاز برای سرمایی موردتعداد ساعت 

ساعت در ژنوتیپ  355ساعت در رقم مامایی تا  05ها از جوانه

D11 نیاز برای متغیر بود. کمترین و بیشترین تعداد روز مورد

روز(  11ترتیب در رقم مامایی )ها بهدرصد شکوفایی جوانه 05

مورد روز( مشاهده گردید. نیاز گرمایی  51) D11و ژنوتیپ 

ساعت درجه  3151های مورد مطالعه از نیاز در ارقام و ژنوتیپ

ساعت درجه رشد در ژنوتیپ  11511رشد در رقم مامایی تا 

D11  (.6)جدول متغیر بود 

در تمام ارقام و براساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون 

 بین ساعات نیاز سرمایی )محور های مورد مطالعه بادامژنوتیپ

xو نیاز گ )( رماییy)  ها درصد از جوانه 05برای شکوفایی

که با طوریهمشاهده گردید. بداری همبستگی منفی معنی

افزایش تعداد ساعات سرمایی، تعداد ساعات نیاز گرمایی 

ترین رقم در بین عنوان زودگلکاهش یافت. رقم مامایی به

ساعت نیاز سرمایی و  05ها و ارقام مورد بررسی، با ژنوتیپ

درصد شکوفایی رسید.  05ساعت نیاز گرمایی به  3151ین مأت

مین نیاز سرمایی، میزان ساعات أکه با افزایش ساعات تدرحالی

داری طور معنیهدرصد شکوفایی ب 05نیاز برای گرمایی مورد

ساعت  355ساعت رسید، همچنین در  0055کاهش یافت و به 

یاز در این رقم نمین نیاز سرمایی، میزان ساعات گرمایی موردأت

ها و ساعت رسید. روند مشابهی در سایر ژنوتیپ 5633به 

 ارقام مورد مطالعه مشاهده شد. 

ترین ژنوتیپ نشان عنوان دیرگلبه D11نمودار مربوط به 

ساعت نیاز سرمایی و  355مین أدهد، این ژنوتیپ فقط با تمی

 درصد شکوفایی رسید و 05نیاز گرمایی به  11511در مقابل، 

داری بین نیاز سرمایی و گرمایی با با یک همبستگی منفی معنی

نیاز ساعت نیاز گرمایی، میزان ساعات گرمایی مورد 155مین أت

 3055ها در این ژنوتیپ، به درصد شکوفایی جوانه 05برای 

  (.1)شکل ساعت رسید 

ساعات نیاز نتایج حاصل از آنالیز رگرسیون خطی بین 

 15شکوفایی  نیاز تاداد روز موردتع( و xسرمایی )محور 

 های مورد مطالعه بادامها در ارقام و ژنوتیپدرصد از جوانه

شده داری بین دو فاکتور ذکرنشان داد که همبستگی منفی معنی

های مورد مطالعه، با وجود داشت و در تمامی ارقام و ژنوتیپ

یاز نمین نیاز سرمایی، تعداد روز موردأافزایش تعداد ساعات ت
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 613 ...یگل برخ های¬جوانه ییو گرما ییسرما ازین نییو تع یبررس                                                       و همکاران            هداوند 

 

 

 درصد شکوفایی، ساعت درجه رشد 51تجزیه واریانس اثر دما و رقم بر صفات درصد شکوفایی، روز تا  -0جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی درصد شکوفایی روز تا شکوفایی رشد-درجه-ساعت

 گراد(درجه سانتی 5/3)صفر تا ساعت سرمایی  9 **8531/99 **1955/90 **306716414

 رقم 7 **3980/95 **937/69 **147045243

 رقم ×دما 63 **565/77 **51/25 **8037193

 خطای آزمایش 160 96/87 0 0

 (CVضریب تغییرات )%  38/69 12/97 6/09

 داریوجود اختلاف معندرصد و عدم 5و  0در سطح احتمال  داریاختلاف معن یبترتبه ns**، * و 

 

 درصد شکوفایی، ساعت درجه رشد 01بر صفات درصد شکوفایی، روز تا  تجزیه واریانس اثر دما و رقم -2جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی درصد شکوفایی روز تا شکوفایی رشد-درجه-ساعت

 گراد(درجه سانتی 5/3ساعت سرمایی )صفر تا  9 ** 297/40 ** 2353/76 ** 367749855

 رقم 7 ** 188/82 ** 1405/45 ** 220746803

 رقم× دما 63 ** 25/97 ** 93/95 ** 14709247

 خطای آزمایش 160 5 0 0

1/15 13/33 33/56  (CVضریب تغییرات )%  

 داروجود اختلاف معنیدرصد و عدم 5و  0دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه ns**، * و 

 

 در هشت رقم و ژنوتیپ مورد مطالعه بادام  هانهدرصد شکفتن جوا 51ارتباط بین ساعات سرمایی، درجه رشد ساعت و زمان  -5جدول 

 رقم

 نیاز گرمایی  نیاز سرمایی

مین أتعداد روز تا ت

 1نیاز سرمایی

 ساعات سرمایی

 درجه سانتیگراد( 5/3)صفر تا 

 مدل یوتا

 )واحد سرمایی(

درصد  05تعداد روز تا 

 5هاشکفتن جوانه

 نیاز گرمایی

 ه ساعت رشد(ج)در

 7128 18  150 50 17 مامایی

 9108 23  210 100 22 ربیع

 7920 20  500 400 42 پاریلنان

D11 58 700 790  28 11088 

1-13 42 400 500  22 8712 

16-55 42 400 500  26 10296 

 7920 20  500 400 42 تونو

 8316 21  320 300 32 15شاهرود

 مین نیاز سرمایی(أرکود )ت تعداد روز بعد از شروع تجمع ساعات سرمایی تا خروج از -0

 هادرصد شکفتن جوانه 51مین نیاز سرمایی( تا أتعداد روز بعد از خروج از رکود )ت-2

 

که طوریهها کاهش یافت. بدرصد از جوانه 15برای شکوفایی 

 355مین أترین ژنوتیپ، با تعنوان دیرگلبه D11ژنوتیپ 

ساعت نیاز  155مین أروز و با ت 55ساعت نیاز سرمایی پس از 

ها رسید. درصد شکوفایی جوانه 15روز به  11سرمایی پس از 
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 0411 سال ،45، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  655
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ها در ارقام و درصد از جوانه 51برای شکوفایی  (y( و نیاز گرمایی )xآنالیز رگرسیون خطی بین ساعات نیاز سرمایی )محور  -0شکل 

 های مورد مطالعه بادامژنوتیپ

 

 0ساعت نیاز سرمایی پس از  155مین أروز و با ت 11پس از ساعت نیاز سرمایی  505مین أبا ت 1-13، ژنوتیپ D11پس از 
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 651 ...یگل برخ های¬جوانه ییو گرما ییسرما ازین نییو تع یبررس                                                       و همکاران            هداوند 

 

 

 
 

  

  

  
های ها در ارقام و ژنوتیپدرصد از جوانه 01شکوفایی  تعداد روز تا و (xآنالیز رگرسیون خطی بین ساعات نیاز سرمایی )محور  -2شکل 

 مورد مطالعه بادام

 

ترین رقم عنوان دیرگلدرصد شکوفایی رسید و به 15روز به 

ها( پس از د شکوفایی جوانهدرص 15با نیاز سرمایی بالا )برای 

D11 های مورد شناسایی شد. در مقابل بین ارقام و ژنوتیپ

مین أترین رقم، حتی بدون تعنوان زودگلبررسی، رقم مامایی به

روز، با تعداد  55نیاز سرمایی ) ساعات سرمایی صفر( پس از 

مین أروز و با ت 3ساعت، پس از  155ساعات سرمایی کمتر از 
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 0411 سال ،45، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  655

 

 

درصد  15روز به  سهیاز سرمایی پس از ساعت ن 155

طور که بیان شد، با افزایش تعداد ساعات شکوفایی رسید. همان

درصد شکوفایی نیز کاهش  15نیاز سرمایی، تعداد روز تا 

ساعت  155یافت. براساس نتایج حاصل، رقم ربیع با کمتر از 

ساعت نیاز  155مین أروز و با ت 13مین نیاز سرمایی، پس از أت

 درصد شکوفایی رسید.  15روز به  سهمایی پس از سر

های مورد مطالعه، حداقل طورکلی، در تمامی ارقام و ژنوتیپهب

مین أها، با تدرصد جوانه 15تعداد روز مورد نیاز تا شکوفایی 

مین أکه با تطوریهتعداد ساعات سرمایی بیشتر حاصل شد. ب

درصد  15تا ساعت نیاز سرمایی، تعداد روز مورد نیاز  155

روز در  11روز در ارقام مامایی و ربیع تا  سهشکوفایی از 

  (.5)شکل متغیر بود  D11ژنوتیپ 

براساس نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین نیاز سرمایی و 

های مورد ها، در بین ارقام و ژنوتیپدرصد شکوفایی جوانه

مترین نیاز عنوان ارقام با کمطالعه بادام، دو رقم مامایی و ربیع به

ساعت و رقم ربیع  05سرمایی شناسایی شدند. رقم مامایی با 

مین نیاز سرمایی، به صد درصد شکوفایی أساعت ت 155با 

 655با  Sh12رسیدند. همچنین پس از دو رقم مذکور، ژنوتیپ 

ساعت و  555با  1-13پاریل و ژنوتیپ ساعت، ارقام تونو، نان

درصد شکوفایی ساعت به صد  355با  16-55ژنوتیپ 

عنوان ژنوتیپ با بیشترین به D11نهایت ژنوتیپ رسیدند. در

های این ژنوتیپ با که جوانهطوریهنیاز سرمایی شناسایی شد، ب

درصد شکوفایی رسیدند  33ساعت نیاز سرمایی، به  155مین أت

ساعت  155مین بیش از أدرصد شکوفایی نیازمند ت 155و برای 

 (.6)شکل هستند گراد سانتیدرجه  5/3دمای صفر تا 

نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین نیاز سرمایی و تعداد 

روز مورد نیاز برای درصدهای مختلف شکوفایی جوانه در 

مین أهای مورد بررسی بادام نشان داد که با تارقام و ژنوتیپ

ها درصد شکوفایی جوانه 155کمتر نیاز سرمایی، تعداد روز تا 

ساعت  555مین أپاریل با تاین تحقیق رقم نان افزایش یافت. در

ساعت نیاز  155مین أروز و با ت 65نیاز سرمایی، پس از 

درصد شکوفایی رسید. نتایج  155روز به  16سرمایی پس از 

مشابهی در ارتباط با رقم تونو بدست آمد. دو رقم مامایی  تقریباً

و  15از ترتیب پس ساعت نیاز سرمایی به 155مین أو ربیع با ت

که رقم درصد شکوفایی رسیدند. درحالی 155روز به  10

روز و رقم ربیع  51ساعت تیمار سرمایی، پس از  05مامایی با 

روز به شکوفایی کامل  65ساعت تیمار سرمایی، پس از  155با 

 155و  355مین أتنها با ت D11درصد رسید. ژنوتیپ  155

درصد و  05تیب به ترروز، به 65ساعت نیاز سرمایی و پس از 

دهنده نیاز سرمایی بالای درصد شکوفایی رسید که نشان 33

 (.5)شکل  استژنوتیپ مذکور 

 

 بحث

و  یمنبع مهم اقتصاد یک همعتدلدار مناطق خزان یوهدرختان م

 همعتدلمناطق  یهایوهم یدهستند. حفظ و گسترش تول ییغذا

از  یکی. است یزچالش برانگاقلیمی، بحثی  ییراتتحت تغ

 ییراتتغ یرتأثکه تحت ان میوهدرخت یزیولوژیکف یهاجنبه

سرما در زمستان است  ی، انباشت کافگرفته است ارقر اقلیمی

(Luedeling et al., 2013 .)مناطق معتدله یوهدر درختان م ،

خروج به موقع از رکود با  یدهها و گلجوانه شدنباززمان 

گرفتن در توسط قرار استراحت، که یا درونی )اندودورمانسی(

 یادیشود، ارتباط زیسرد در زمستان کنترل م یمعرض دما

طور به سرما یتجمع ناکاف تبعات و اثرات .(Saure 1310) دارد

یر در باز خأمورد مطالعه قرار گرفته است و شامل ت یاگسترده

شدن زمان باز یطولان ،نامنظم و کم دهیگل ،هاجوانه شدن

 با هابه رشد جوانه یبآس ینهمچن ( وErez, 2000ها )شدن گل

(. در پژوهش Viti et al., 2010) است هاشکل جوانه ییرتغ

ها و ارقام مورد بررسی دامنه نیاز سرمایی و نیاز حاضر، ژنوتیپ

تعداد روزهای مورد گرمایی متفاوت و وسیعی را نشان دادند. 

درجه  5/3 نیاز برای شکستن خفتگی تحت دمای صفر تا

روز در ژنوتیپ  01روز در رقم مامایی تا  13گراد بین نتیسا

D11  تعداد ساعت سرمایی مورد نیاز برای متغیر بود. همچنین

ساعت در رقم مامایی تا  05ها از درصد از جوانه 05شکوفایی 

که رقم مامایی طوریهمتغیر بود. ب D11ساعت در ژنوتیپ  355

های مورد ارقام و ژنوتیپ ترین رقم در بینعنوان زود گلبه

روز از شروع  13بررسی شناخته شد که پس از گذشت 
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 656 ...یگل برخ های¬جوانه ییو گرما ییسرما ازین نییو تع یبررس                                                       و همکاران            هداوند 

 

 

 
 های مورد مطالعه بادامارتباط بین ساعات سرمایی و درصد شکوفایی ارقام و ژنوتیپ -5 شکل

 

      
های مورد ها در ارقام و ژنوتیپدرصد جوانه 51باط بین تعداد ساعات نیاز سرمایی و تعداد روز مورد نیاز برای شکوفایی ارت -4شکل 

 مطالعه بادام

 

 صفر -5/3ساعت سرمای بین  05تجمع نیاز سرمایی و با 

درصد شکوفایی رسید. براساس نتایج  05گراد به درجه سانتی

های گرمایی ارقام و زنوتیپ بدست آمده از آزمایشات، نیاز

که رقم طوریهمورد بررسی نیز دامنه وسیعی را نشان داد، ب

ساعت درجه رشد( و  3151مامایی کمترین نیاز گرمایی )

ساعت درجه  11511بیشترین نیاز گرمایی ) D11ژنوتیپ 

 Hill (1311) و Rattiganنتایج آزمایشات رشد( را دارا بودند. 

دوره هفت ساله نشان داد که نیـاز سرمایی رقم بادام طی  15 در

 655تـا  555ترتیـب حـدود های مختلف بهو گرمایی واریته

ساعت درجه رشد )دماهای  1355تا  0655واحد سرمایی و 

در تعیین نیاز سرمایی . استگراد( درجه سانتی 0الی  5بالاتر از 

دهی برخی ارقام و گرمایی برای شکستن خواب و تاریخ گل

دهی گزارش کردند که زمان گل (5556و همکاران ) Egeaدام با

و نیاز  استثیر نیاز سرمایی أتهای مختلف بیشتر تحتژنوتیپ

گرمایی در تعیین این زمان اثر کمتری دارد. آنها نیاز گرمایی 

ساعت درجه رشد  3033تا  0355برخی از ارقام بادام بین 
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های مورد ها در ارقام و ژنوتیپدرصد جوانه 51ارتباط بین تعداد ساعات نیاز سرمایی و تعداد روز مورد نیاز برای شکوفایی  -4ادامه شکل 

 مطالعه بادام

 

 برآورد کردند. 

 یازبرای شکستن خواب و ن یازمورد ن ییماسر یازن ینب

وجود  همبستگی معکوسی یدهبرای گل یازمورد ن گرمایی

 باشد،شده  ینتأم یبه اندازه کاف ییسرما یازن کهیزمان دارد.

در  که یو معمولاً درختان شودیکمتر م ییگرما یازن یزانم

 گیرند، دارای نیازمعرض ساعات سرمایی کمتری قرار می

نتایج حاصل از  .(Ruiz et al., 2007) هستندبالاتری  ییگرما

ها نشان داد که در تمام ارقام و ژنوتیپپژوهش حاضر 

نیاز سرمایی و نیاز گرمایی داری بین همبستگی منفی معنی

ها و ارقام مورد بررسی، که در بین ژنوتیپطوریهوجود دارد. ب

نیاز سرمایی، ساعت  05ترین رقم با عنوان زودگلرقم مامایی به

درصد از  05ساعت نیاز گرمایی برای شکوفایی  3151نیازمند 

مین نیاز سرمایی أکه افزایش ساعات تها بود، درحالیجوانه

ها درصد از جوانه 05سبب کاهش نیاز گرمایی برای شکوفایی 

ساعت نیاز سرمایی، سبب کاهش تعداد  155مین أگردید و ت

ساعت گردید. همچنین  5633ساعات گرمایی مورد نیاز به 

D11 ساعت نیاز  355مین أ، با تژنوتیپترین عنوان دیرگلبه

درصد  05ساعت درجه رشد نیاز گرمایی به  11511سرمایی و 

ساعت نیاز سرمایی،  155مین أکه با تشکوفایی رسید، درحالی

درصد شکوفایی  05میزان ساعات گرمایی مورد نیاز برای 

ساعت درجه رشد کاهش  3055به  ها در این ژنوتیپ،جوانه

یافت. این نتایج با گزارشات سایر محققین در این زمینه 

( 5513و همکاران ) Diez-Paletمطابقت داشت. در مطالعات 

های مین نیاز سرمایی بین گروهأتفاوت زیادی بین پایان زمان ت
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 مختلف بادام مشاهده گردید و گزارش کردند که تاریخ 

مان تکمیل نیاز سرمایی مرتبط است. دهی دیرتر با زگل

( نیز نتایج مشابهی را 5513و همکاران ) Benmoussa همچنین

 و Erez (b1310)و  Couvillonگزارش کردند. در آزمایشات 

Citadin ( گزارش گردید که 5551و همکاران )یک کهیهنگام 

 کند،یم یافتدر یی(سرما یازاز ن یادترز) یشتریب سرمای رقم

 ییاستثناها ین وجود،. با ایابدیکاهش م یدهگل ییاگرم نیاز

های دوره یافتدر یرغمعل، بالا ییگرما یازدر ارقام هلو با ن

(. برخی از Citadin et al., 2001مشاهده شد ) یطولان ییسرما

یازهای برای ارقام بادام با ن یمشابه ییگرمایازهای نمحققان 

 Linsley-Noakes andگزارش نمودند )متفاوت  سرمایی

Allan, 1994; Egea et al., 2003). شده در مطالعات انجام

و همکاران  Erez (b1310) ،Pawasut و  Couvillonتوسط

( بیان کردند که تداوم b5511و همکاران )  Campoy( و5555)

سرما پس از شکستن رکود در درختان میوه سبب کاهش نیاز 

شد. در رابطه با  دها خواهگرمایی لازم برای شکوفایی جوانه

نقش نیاز سرمایی و نیاز گرمایی، در جنوب شرقی اسپانیا زمان 

دهی در برخی ارقام بادام بیشتر توسط نیاز سرمایی تعیین گل

Hill (1311 ) و  Rattigan(. همچنینEgea et al., 2003شد )

دهی بادام را با استفاده از میزان نیاز سرمایی و گرمایی زمان گل

هی ارقام دتوان زمان گلکرده و عنوان داشتند که میبینی پیش

بادام در یک محل را با نیاز سرمایی و گرمایی بدست آمده در 

در هوایی متفاوت بدست آورد. وهای دیگر با شرایط آبمکان

 شودینم ینمأت مناسب طـوربـه ییسـرما یـازکـه ن یمنـاطق

 یازارقام با نو  گـذاردیمـ یارقام اثر منف یروی رشد و بارده

 مناطق تواننـد دریبـالا مـ یحرارتـ یازبا ن یکم ول ییسرما

 (. 1630هوشیار و همکاران، کشت شوند ) یرسردس

. استدهی در بیشتر درختان میوه صفت مهمی زمان گل

هوایی زمستان جهت شکستن رکود واین صفت به شرایط آب

ها و یی ژنوتیپدرونی و میزان اختلاف در نیاز سرمایی و گرما

باعث  یدهگل یرمعتدله د هاییوهدر مارقام بستگی دارد. 

های از اهداف برنامه یکیو  شودی میاز سـرمازدگـ یریجلوگ

 Spiegel Roy and) است گـلیرارقام د ییشناسا یاصلاح

Alston, 1979 نتایج آزمایشات این پژوهش نشان داد که .)

تعداد روز مورد سرمایی و  نیازداری بین همبستگی منفی معنی

های ها در ارقام و ژنوتیپجوانه درصد 15شکوفایی  نیاز تا

مین نیاز أوجود داشت و با افزایش تعداد ساعات تمورد مطالعه 

طور هها بسرمایی، تعداد روز مورد نیاز برای شکوفایی جوانه

عنوان به D11ژنوتیپ های جوانهداری کاهش یافت. معنی

ساعت نیاز سرمایی  155و  355مین أژنوتیپ، با تترین دیرگل

و  505مین أبا ت 1-13روز و ژنوتیپ  11و  55ترتیب پس از به

 15روز به  115ترتیب پس از ساعت نیاز سرمایی به 155

ترین ارقام با نیاز عنوان دیرگلدرصد شکوفایی رسید و به

دون سرمایی بالا شناسایی شدند. در مقابل، رقم مامایی حتی ب

 ساعت،  05مین نیاز سرمایی أمین نیاز سرمایی و یا با تأت

ساعت نیاز  155مین أروز و با ت 3روز و  55ترتیب پس از به

عنوان درصد شکوفایی رسید و به 15روز به  6سرمایی پس از 

ترین رقم در بین ارقام مورد بررسی شناسایی گردید. زودگل

های مورد مطالعه، بسته کلی، در تمامی ارقام و ژنوتیپطورهب

مین نیاز سرمایی، أبه نوع ژنوتیپ یا رقم و تعداد ساعات ت

 155مین أکه با تطوریهتعداد روز تا شکوفایی متغیر بود. ب

درصد شکوفایی  15نیاز تا ساعت نیاز سرمایی، تعداد روز مورد

 D11روز در ژنوتیپ  11روز در ارقام مامایی و ربیع تا  سهاز 

 ینرابطه قوی مثبت ب ( یک5553و همکاران ) Ruiz. متغیر بود

ین ب یرابطه منف یکطور  ینو هم یدهگل تاریخو  ییسرما یازن

برای یی گرما یازبرای شکستن خواب جوانه و ن ییسرما نیاز

جوانه را در ارقام مختلف زردآلو گزارش کردند.  یدهگل یختار

مطلوب به  دمای به یدنتا رس ییسرما یازن ینتأم یرغمگل عل

ارقام  شکوفایی و تفاوت در زمان ماندیم یحالت خفته باق

کم است  ی، معمولاًکاف ییسرما یازبا ن ییهامختلف در مکان

(Janick and Paull, 2008.)  نتایج آزمایشات مربوط به اثر

نیاز برای شکوفایی متقابل نیاز سرمایی و تعداد روز مورد

مورد بررسی نشان داد که با  هایها در ارقام و ژنوتیپجوانه

ها مین کمتر نیاز سرمایی، تعداد روز تا شکوفایی جوانهأت

ساعت  505مین أپاریل با تکه رقم نانطوریهافزایش یافت. ب

ساعت نیاز  155مین أروز و با ت 65نیاز سرمایی، پس از 
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درصد شکوفایی رسید. نتایج  155روز به  16سرمایی پس از 

ر ارتباط با رقم تونو بدست آمد. دو رقم مامایی مشابهی د تقریباً

و  15ترتیب پس از ساعت نیاز سرمایی به 155مین أو ربیع با ت

 05که با درصد شکوفایی رسیدند. درحالی 155روز به  10

روز و رقم ربیع  51ساعت تیمار سرمایی، رقم مامایی پس از 

تیپ درصد رسیدند. ژنو 155روز به شکوفایی کامل  65پس از 

D11 65ساعت نیاز سرمایی و پس از  155و  355مین أتنها با ت 

درصد شکوفایی رسید که  33درصد و  05ترتیب به روز، به

 . استدهنده نیاز سرمایی بالای ژنوتیپ مذکور نشان

ها بررسی اثر متقابل نیاز سرمایی و درصد شکوفایی جوانه

عنوان یع بهدر پژوهش حاضر نشان داد که دو رقم مامایی و رب

 05ترتیب با ارقام با کمترین نیاز سرمایی شناسایی شدند که به

مین نیاز سرمایی، به صد درصد أساعت ت 155ساعت و 

شکوفایی رسیدند. همچنین پس از دو ژنوتیپ مذکور، ژنوتیپ 

Sh12  با  1-13پاریل و ژنوتیپ ساعت، ارقام تونو، نان 655با

ساعت به صد درصد  355با  16-55ساعت و ژنوتیپ  505

عنوان ژنوتیپ با به D11شکوفایی رسیدند. در مقابل ژنوتیپ 

ها درصد جوانه 155بیشترین نیاز سرمایی، برای شکوفایی 

درجه  3ساعت دمای صفر تا  155مین بیش از أنیازمند ت

ساعت نیاز سرمایی، میزان  155مین أگراد بود و حتی با تسانتی

 رسید. 66/31ژنوتیپ، به ها در این شکوفایی جوانه

 

 

 منابع

 هاییپاز ژنوت یبرخ یکیمورفولوژ یاتو خصوص یدهزمان گل ی،خودسازگار یابیرزا (1630خدیوی خوب، ع. و اوسطی، ع. )

 . 156-155: 13فناوری تولیدات گیاهی  .برتر یهابه انتخاب یابیدست برای بادام

نشریه علوم  .تعیین نیاز سرمایی و گرمایی چهار رقم زردآلو در استان خراسان (1630هوشیار، ز.، گنجی مقدم، ا. و عابدی، ب. )

 . 561-561: 65( باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی
Anderson, J. L., Richardson, E. A. and Kesner, C. D. (1985) Validation of chill unit and flower bud phenology models 

for 'Montmorency' sourcherry. International Symposium on Computer Modelling in Fruit Research and Orchard 

Management 184: 71-78. 

Bassi, D., Barrolini, S. and Viti, R. (2006) Recent advances on environmental and physiological challenges in apricot 

growing. Acta Horticulturae 717: 23-31. 

Benmoussa, H., Ghrab, M., Mimoun, M. B. and Luedeling, E. (2017) Chilling and heat requirements for local and 

foreign almond (Prunus dulcis Mill.) cultivars in a warm Mediterranean location based on 30 years of phenology 

records. Agricultural and Forest Meteorology 239: 34-46. 

Campoy, J. A., Ruiz, D., Cook, N. G., Allderman, L. and Egea, J. (2011a) High temperatures and time to budbreak in 

low chill apricot ‘Palsteyn’. Towards a better understanding of chill and heat requirements fulfillment. Scientia 

Horticulturae 129: 649-655. 

Campoy, J. A., Ruiz, D. and Egea, J. (2011b) Dormancy in temperate fruit trees in a global warming context: A review. 

Scientia Horticulturae 130: 357-372. 

Citadin, I., Raseira, M. B., Herter, F. G. and Da Silva, J. B. (2001) Heat requirement for blooming and leafing in peach. 

HortScience 36: 305-307. 

Couvillon, G. A. and Erez, A. (1985a) Effect of level and duration of high temperatures on rest completion in peach.  

Journal of the American Society for Horticultural Science 110: 579-581. 

Couvillon, G. A. and Erez, A. (1985b) 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. 

Dantec, C. F., Vitasse, Y., Bonhomme, M., Louvet, J. M., Kremer, A. and Delzon, S. (2014) Chilling and heat 

requirements for leaf unfolding in European beech and sessile oak populations at the southern limit of their 

distribution range. International Journal of Biometeorology 58: 1853-1864. 

de Los Cobos, F. P., Martinez-Garcia, P. J., Romero, A., Miarnau, X., Eduardo, I., Howad, W. and Batlle, I. (2021) 

Pedigree analysis of 220 almond genotypes reveals two world mainstream breeding lines based on only three 

different cultivars. Horticulture Research 8: 1-11. 

Diez-Palet, I., Funes, I., Save, R., Biel, C., Herralde, F., Miarnau, X., Varga, F., Avila, F., Carbo, J. and Aranda, X. 

(2019) Blooming under Mediterranean climate: Estimating cultivar-specific chill and heat requirements of almond 

and apple trees using a statistical approach. Agronomy 9: 2-21.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.1

4.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                            12 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.14.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1515-en.html


 653 ...یگل برخ های¬جوانه ییو گرما ییسرما ازین نییو تع یبررس                                                       و همکاران            هداوند 

 

 

Egea, J., Ortega, E., Martinez-Gomez, P. and Dicenta, F. (2003) Chilling and heat requirements of almond cultivars for 

flowering. Environmental and Experimental Botany 50: 79-85. 

Erez, A. (2000) Bud dormancy; phenomenon, problems and solutions in the tropics and subtropics. In: Temperate Fruit 

Crops in Warm Climates (ed. Erez, A.) Pp: 17-48. Kluwer Academic Publishers, The Netherlands. 

Erez, A., Fishman, S., Gat, Z. and Couvillon, G. A. (1987) Evaluation of winter climate for breaking bud rest using the 

dynamic model. International Workshop on Apple Culture in the Tropics and Subtropics 232: 76-89. 

Falavigna, V. D. S., Guitton, B., Costes, E. and Andres, F. (2019) I want to (Bud) break free: The potential role of 

DAM and SVP-like genes in regulating dormancy cycle in temperate fruit trees. Frontiers in Plant Science 9: 1990. 

Faust, M., Erez, A., Rowland, L. J., Wang, S. Y. and Norman, H. A. (1997) Bud dormancy in perennial fruit trees: 

Physiological basis for dormancy induction, maintenance, and release. HortScience 32: 623-629. 

Fennell, A. (1999) Systems and approaches to studying dormancy: Introduction to the workshop. HortScience  

34: 1172-1173. 

Fishman, S., Erez, A. and Couvillon, G. A. (1987) The temperature dependence of dormancy breaking in plants: 

Computer simulation of processes studied under controlled temperatures. Journal of Theoretical Biology  

126: 309-321. 

Funes, I., Aranda, X., Biel, C., Carbo, J., Camps, F., Molina, A. J. and Save, R. (2016) Future climate change impacts 

on apple flowering date in a Mediterranean subbasin. Agricultural Water Management 164: 19-27. 

Gilreath, P. R., PR, G. and DW, B. (1981) Rest prediction model for low-chilling" Sungold" nectarine. Journal of 

American Society of Horticultural Science 106: 426-429. 

Harrington, C. A., Gould, P. J. and Clair, J. B. S. (2010) Modeling the effects of winter environment on dormancy 

release of Douglas-fir. Forest Ecology and Management 259: 798-808. 

Iezzoni, A. F. (1984) Genetic differences for spring floral bud development among sour cherry cultivars. International 

Workshop on Improvement of Sweet and Sour Cherry Varieties and Rootstocks 169: 123-126. 

Janick, J. and Paull, E. R. (2008) The Encyclopedia Fruits and Nuts. CABI. 

Kester, D. E., Shackel, K. A., Micke, W. C., Viveros, M. and Gradziel, T. M. (2004) Noninfectious bud failure in 

Carmel almond: I. Pattern of development in vegetative progeny trees. Journal of American Society of Horticultural 

Science 127: 244-249. 

Kovaleski, A. P., Reisch, B. I. and Londo, J. P. (2018) Deacclimation kinetics as a quantitative phenotype for 

delineating the dormancy transition and thermal efficiency for budbreak in Vitis species. AoB Plants 10: ply066. 

Linsley-Noakes, G. C. and Allan, P. (1994) Comparison of two models for the prediction of rest completion in peaches. 

Scientia Horticulturae 59: 107-113. 

Luedeling, E., Kunz, A. and Blanke, M. M. (2013) Identification of chilling and heat requirements of cherry trees—a 

statistical approach. International Journal of Biometeorology 57: 679-689. 

Pawasut, A., Fujishige, N., Yamane, K., Yamaki, Y. and Honjo, H. (2004) Relationships between chilling and heat 

requirement for flowering in ornamental peaches. Journal of the Japanese Society for Horticultural Science  

73: 519-523. 

Prudencio, A. S., Martinez-Gomez, P. and Dicenta, F. (2018a) Evaluation of breaking dormancy, flowering and 

productivity of extra-late and ultra-late flowering almond cultivars during cold and warm seasons in South-East of 

Spain. Scientia Horticulturae 235: 39-46. 

Prudencio, A. S., Martinez-Gomez, P. and Dicenta, F. (2018b) Estimation of chilling and heat requirements of early, 

extra-late and ultra-late almond cultivars during cold and warm seasons. Acta Horticultureae 1229: 115-120.  

Ramirez, L., Sagredo, K. X. and Reginato, G. H. (2007) Prediction models for chilling and heat requirements to 

estimate full bloom of almond cultivars in the Central Valley of Chile. VIII International Symposium on Temperate 

Zone Fruits in the Tropics and Subtropics 872: 107-112. 

Rattigan, K. and Hill, S. J. (1988) Relationship between temperature and flowering in almond: Effect of location. 

Australian Journal of Experimental Agriculture 27: 905-908. 

Razavi, F., Hajilou, J., Tabatabaei, S. J. and Dadpour, M. R. (2011) Comparison of chilling and heat requirement in 

some peach and apricot cultivars. Research in Plant Biology 1: 13-25. 

Richardson, E. A., EA, R., SD, S. and DR, W. (1974) A model for estimating the completion of rest for" Redhaven" 

and" Elberta" peach trees. 

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

Environmental and Experimental Botany 61: 254-263. 

Saure, M. C. (1985) Dormancy Release in Deciduous Fruit Trees. Horticultural Reviews. JohnWiley and Sons, Inc.  

Segura, J. M. A., Company, R. S. and Kodad, O. (2017) Late-blooming in almond: A controversial objective. Scientia 

Horticulturae 224: 61-67. 

Shaltout, A. D. and Unrath, C. R. (1983) Rest completion prediction model for Starkrimson Delicious apples. Journal of 

the American Society for Horticultural Science 108: 957-961. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.1

4.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                            13 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.14.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1515-en.html


 0411 سال ،45، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  651

 

 

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

flowering pears. Hortscience 54: 115-120. 

Viti, R., Bartolini, S. and Andreini, L. (2010) Flower bud frost tolerance of several Italian apricot genotypes. European 

Journal of Horticultural Science 75: 185. 

Weinberger, J. H. (1950) Chilling requirements of peach varieties. Proceedings American Society for Horticultural 

Science 56: 122-8. 

Sanchez-Perez, R., Dicenta, F. and Martinez-Gomez, P. (2012) Inheritance of chilling and heat requirements for 

flowering in almond and QTL analysis. Tree Genetics and Genomes 8: 379-389. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.1

4.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                            14 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.14.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1515-en.html


 653 ...یگل برخ های¬جوانه ییو گرما ییسرما ازین نییو تع یبررس                                                       و همکاران            هداوند 

 

 

 

 

Investigation and estimation of chill and heat requirements of flower buds of 

some promising almond genotypes and cultivars 

 

 
Nabi Hadavand 1, Mahmood Esna-Ashari*1, Ali Imani 2, Ahmad Ershadi 1 

1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamadan, Iran 
2Temperate Fruits Research Center, Iran Horticultural Research Institute, Karaj, Iran 

 (Received: 17/02/2021, Accepted: 20/07/2021) 
 

 
Abstract 
 

The aim of this study was to investigate the chill and heat requirements of flower buds of 8 foreign and domestic 

commercial cultivars and promising domestic almond genotypes during 2019 and 2020 as a factorial experiment based 

on a completely randomized design with 3 replications and two factors including five cultivar types (Tuono, Nanpariel, 

Mamaie, Shahroud 12, Rabi) as well as three genotypes (1-16, 13-40, and D11) and the number of child and heat 

requirement hours 0-7.2 ° C (zero, 50, 100, 200, 300, 400 , 500, 600, 700 and 800 hours) was performed at the one 

hundred hectare research station of Horticultural Research Institute. Based on the results, the studied genotypes and 

cultivars showed a wide range of chill and heat requirements. The number of days to break dormancy at 0 to 7.2 ° C 

varied between 17 days in the Mamaie cultivar and up to 58 days in the D11 genotype. Mamaie cultivar was recognized 

as the earliest cultivar among the cultivars and genotypes studied which after 17 days from the beginning of the 

accumulation of chill requirements and with 50 hours of chill between 0-7.2 ° C reached 50% of flowering. Mamaie 

cultivar with 7128 Growth Degree Hour (GDH) and genotype D11 with 11088 Growth Degree Hour had the highest 

heat requirement. The results showed that with increasing the number of hours of chilling requirement, the number of 

days required for buds to bloom significantly decreased. In general, Mamaie and Rabi cultivars were identified as early 

flowering cultivars with the lowest chill requirement and D11 genotype as the late flowering cultivars with high cold 

requirement. 

 

Keywords: Dormancy, Early- Flowering, late- Flowering, Blooming, Flowering. 
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