
 اثر تنش سرما بر توليد بادام در منطقه سامان شهركرد

 مهرداد قطره ساماني و سعيد قطره ساماني

 چكيده

 باشد كه حجم زيادي از توليد مي بادام از محصولات عمده كشاورزي در بخش سامان شهركرد
 بيشتر آسيب سرما در اين منطقه،     . ايـن درخـتان در نتـيجه سرماي ديررس بهاره از بين مي رود             

سـرماهايي اسـت كـه مـتأثر از دمـاي زمستان است و از نيمة اسفند ماه تا اوائل خرداد ماه با                       
وابستگي مستقيم از ميانگين دماي روزانه تكرار مي گردد و بسته به مرحله فنولوژي گياه ، شدت                 

 .سرما و زمان ماندگاري سرما موجب خسارت مي گردد

روزانه ) حداقل وحداكثر( ابتداء آمار دماي  يد بادامبه منظور بررسي سرماهاي تاثيرگذار بر تول
 تهيه گرديد با استفاده از توزيع نرمال اقدام به محاسبه دوره هاي             ٢٠٠١ لغايـت    ١٩٨٠از سـال    

در هر  ) شروع رشد گياه    ( آخرين وقوع يخبندان در بهار       كوتـاه مـدت سـرما در زمان رشد و         
و-٥ ،-٤،  -٣ ،-٢،  -١،  ٠محصول بادام  در سطح      آستانه بحراني با توجه به دماي بحراني براي         

اي فوق را براي ايستگاه     م محاسـبه و تاريخ عبور از دماي فوق  احتمال آخرين وقوع زير د              -٦
شدت، مدت وفراواني دماهاي زير     . شهركرد كه بعنوان شاخص انتخاب گرديده است تعيين شد        

 ٣٠ ، ٥،١٥سفند تا اوائل خردادبراي      از اواسط ا   -٥/٤ و -٠/٣ ، -٥/١صـفر در چهار آستانه صفر،       
 مشخص واحتمال    ازروي گرافهاي دماي ايستگاه شهركرد        ساعت ٢٤ و ١،٦،١٢،١٨ دقـيقه    ٤٥و

نتايج نشان داد درختان در اين منطقه در مرحلة خواب          . وقـوع ودوره برگشـت محاسبه گرديد      
فه ها قادر باشند در      درجة سانتي گراد را تحمل كنند و با بازشدن شكو          -٢٤زمسـتاني بايد دماي     

.  دقيقه واقع مي شود زنده بمانند٣٠ درجـه سـانتي گـراد كـه گاهـي در كمتر از          -٥/٤معـرض   
حساسترين مرحله زمان تلقيح گلها و ايجاد ميوه مي باشد كه آستانه تحمل در اين زمان تنها تا                  

گين دماي روزانه    با توجه به اينكه درخت بادام زماني كه ميان         . درجـة سانتي گراد مي باشد        -٢
 درجه سانتي گراد برسد فعاليت خود را شروع ميكند وبراي باز شدن شكوفه بسته               ٥بـه بـالاي     

 روز نياز دارد بطور طبيعي باز شدن شكوفه در اوائل فروردين ماه             - درجه   ١٠٠-١٤٠برقم بين   
 امان  بـايد صورت پذيرد كه اين امر موجب ميشود كه محصول از سرماهاي اوائل فروردين در               

بمـاند اما اگر در طول زمستان دما گرم باشد موجب باز شدن زودتر از موعد شكوفه هاي بادام               
مـيگردد وايـن شرايط موجب تاثير سرماهاي اوائل فروردين ماه در توليد بادام در منطقه سامان     

 . استان چهارمحال وبختياري ميگردد
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Almond is one of the most important horticultural crops in saman region. But 
in many years observing biological & non-biological damage in this 
economical crop .one of the non-biological problems in this crop is the late 
chilling which causes 100% decreases of yield in many years. 
Same study showing that this chilling temperature influences from winter 
temperature (march to June) and repeated direct related mean daily 
temperature amount of chilling damage related with phonological stage of 
plant, duration of low temperature and low temperature density. 
Sensitive of almond to low temperature in the phonological stage is different 
for example 30 min. exposure –24 0 C cannot be effecting on the almond in the 
dormancy period and in the full bloom stage. This temperature is – 4.5 0 C most 
sensitive stage is time of full bloom and young fruit that threshold in this time 
–2 0 C. finally freezing in the spring (on set of growth) in critical threshold with 
consider to critical temperature for almond calculated in lower than zero, -1, -2, 
-3, -4, -5 and –6 0 C and determined date of passage from this temperature, 
occurrence probability of late low temperature for shahrekord station 
obviously, in finally of the freezing season that plants starting growth ,one 
freezing period can be important because in this stage ,threshold temperature 
is high and repeat and density is important in the amount of damage  in this 
period .Duration and density low temperature that is important factor density 
duration and frequency temperatures lower than zero determine in four 
threshold under zero , -1.5 ,     -3.0  &-4.5 form march to June for 5 , 15 , 30 and 
45min.1 ,6 ,12 ,18 and 24 hours and determined occurrence and return period 
probability of late chilling .     

 
 

 
 



 
 
 مقدمه 

 با عرضة آن به بازار       كهباشد  مي   امازمحصولات عمده كشاورزي در بخش سامان توليد باد        
جهاني موجب اشتغال در منطقه شده و توان اقتصادي كشاورزان بخصوص در حاشية زاينده                

 .رود پيشرفت قابل ملاحظه ايي يافته است 

يك اين محصول اقتصادي مي     ير بيولوژ غسفانه هر ساله شاهد بروز خسارات بيولوژيك و          امت
 ، بيماري   رچوب خوا باشيم كه از عوامل بيولوژيك مي توان به زنبور مغز خوار بادام ، سوسك               

 .لكه آجري و خشكيدگي بادام اشاره نمود 

از مهمترين عوامل غير بيولوژيك ، سرماي دير رس بهاره است كه در بسياري از سالها موجب                 
 وارد   و خسارات جبران ناپذيري را به جامعه كشاورزان         نابودي صد در صد محصول گرديده     

 از دماي زمستان ميباشد از      متاثر مطابق بررسيهاي بعمل آمده چنين سرماهايي كه          ساخته است 
نيمة اسفند ماه تا اوائل خرداد ماه با وابستگي مستقيم از ميانگين دماي روزانه تكرار مي گردد و                  

 سرما و زمان ماندگاري سرما موجب خسارت مي گردد           بسته به مرحله فنولوژي گياه ، شدت      
 درجة سانتي گراد را تحمل مي كنند و         -٢٤بطوريكه درختان در مرحلة خواب زمستاني دماي        

 دقيقه  ٣٠ درجه بشرط ماندگاري كمتر از        -٥/٤با باز شدن شكوفه ها ميزان تحمل گياه تا            
وه مي باشد كه آستانه تحمل در اين         حساسترين مرحله زمان تلقيح گلها و ايجاد مي        . ميباشد  

 . درجة سانتي گراد مي باشد -٢زمان تنها تا 

 ويژگي عمومي منطقه سامان
در مركز فلات ايران واقع شده        بخش سامان در شمال شرقي استان چهار محال و بختياري           

است و رودخانة زاينده رود كه از ارتفاعات زاگرس در منطقة كوهرنگ سرچشمه ميگيرد از                 
ين محل عبور نموده و پس از آبياري باغات و مزارع در منطقة به استان اصفهان مي رسد                      ا

 نوسان بوده و مرتفعترين نقطه از سطح         در  متر از سطح دريا    ٢٠٠٠ متر تا    ١٦٠٠ارتفاع محل از    
 متر مي باشد باغات و مزارع با توجه به توپوگرافي منطقه در              ٢٢٨٠دريا كوه شيراز با ارتفاع      

هاي  اقليم همين دليل ميكرو  ه  په و ماهورها و پستي و بلنديهاي منطقه توزيع شده و ب             ميان ت 
ًَََايي محل از    ـمتفاوتي را با توجه به شيب و آفتابگيري منطقه بوجود آورده است طول جغرافي              

 درجه شمالي   ٣٢-٤٥ا  ـــ ت ٣٢-٢٠ درجة شرقي و عرض جغرافيايي آن از         ٥١-٢٠ تا    ٥٠ًٌَُُْ- ٤٠
 خانوار در بخش كشاورزي و      ٥٣٠٢نفر مي باشد كه     ٣١٤٥٠ مي باشد جمعيت بخش      در نوسان 



بقيه در كارخانجات اطراف و بخشي در ادارات و خدمات مشغول ميباشند مساحت اراضي زير               
 هكتار آن بادام اختصاص دارد و كشت اين محصول          ٣٥١٤ هكتار كه    ١٢٠٠٠كشت اين منطقه    

باغات جديد الاحداث اكثراً بصورت مكانيزه       . يباشد  بعلت اقتصادي بودن در حال توسعه م       
 هكتار  ٢٥٠٠ تحت فشار در زمينهاي واگذار شده رونق يافته است و            سيستمآبياري مي شود و     

از ديگر محصولات باغي منطقه مي توان به         . نيز طي سال جاري به زير كشت خواهند رفت           
، جو ، علوفه و برنج اشاره نمود منبع         هلو ، گردو ، انگور و محصولات زراعي آن مانند گندم             
 ،  ها مزرعه تقسيم شده است از قنات      ٦١١تأمين آب به منظور آبياري باغات و مزارع بخش كه به            

  ميگردند بچشمه ها ، چاههاي عميق و نيمه عميق و پمپاژ از رودخانه زاينده رود سيرا

 م مشخصات گياه شناسي  بادا
 Amygdales . Pranasبادام   

 ، با تعداد كروموزم      Pruns زير خانواده بيرومايده ، جنس          رزاسه دام گياهي از خانواده    با 
2n=16                درختي است خزان دار ، جوانه هاي زمستانه با فلسهاي رويهم خوابيده زياد ، برگهاي 

 متناوب ، اره اي با گوشوارك 

متصل به   انها فراو  كاسبرگ سفيد بعضي اوقات صورتي يا قرمز پرچم          بامنفرد  :  گلها  
 مادگيكمربند

 شفت معمولاً با يك دانه ميوه با كرك هاي            تخمك ميوه با سه   ويل  با خامه ط  -١:  تخمدان  
سوراخ سوراخ برگها در داخل جوانه بصورت انبري ، جوانه ها           : نمدي معمولاً شكوفا ، هسته      

  عدد در هر محور جانبي جوانه گل مي باشند ٣: 

 آسياي غربي بوده و شايد قبل از تاريخ نوشتاري به يونان و               بادام بومي نقاط گرم و خشك      
توليد تجاري بادام در ايتاليا ، اسپانيا ، ايران ، مراكش و             . آمريكاي شمالي مستقل شده است      

 )باغباني عمومي.... شيباني  (.پرتقال مي باشد 

 شرايط آب و هوايي 
. رمتر جنوب اروپا سازگار ميباشد       بومي غرب آسيا بوده و در مناطق گ        P.amygdalusبادام   

بادام مقاومت كمتري نسبت به سرما دارد  بادام همچنين در بهار زودتر گل ميدهد و لذا در                     
 قرار ميگيرد كه با دوره خنك و مرطوب گلدهي همراه بوده و ممكن                گوناگون معرض امراض 

 ماه زمان نياز    ٨ الي   ٦ است تشكيل ميوه را كاهش دهد بادام از مرحله تمام گل تا رسيدن ميوه             



رشد بادام از اواخر اسفند شروع وتا        ) UNIVERSITY OF CALIFORNIA (.دارد  
 .اواسط آبان ماه به طول ميانجامد

به . ن و پوست گيري شود    چيد كافي سست شده باشد و قابل         دربه ق بادام وقتي مي رسد كه      
 به كيفيت بادام صدمه اي       تأخير انداختن برداشت تا وقتي كه پوست سبز كاملاً خشك شود            

 .نمي زند 

 :دماي بحران بادام 
م نياز دارد و اگر     پتيمبادام مانند هر گياه و موجود زنده ديگر به منظور رشد و توسعه به دماي ا                

از حدي بالاتر يا پايين تر رود موجب مختل شدن رشد و اگر ميزان اين افزايش يا كاهش زياد                   
شد كاهش دما از حد تحمل گياه دو گونه موجب خسارت            باشد موجب نابودي گياه خواهد      

 .مي شود 

 chillingاگر دماي بالاتر از صفر درجه سانتي گراد موجب بروز خسارت گردد به آن                -١
 . گفته مي شود )سرمازدگي(

 درون سلول با نابودي     در اين حالت   زير صفر موجب بروز يخبندان گردد         ياگر دما  -٢
 موجب پارگي ديواره    خبندانفزايش حجم آب در حالت ي      و با توجه به ا      مواجه پردنيها

سلولي مي شود و نهايتاً باعث نابودي بخش خسارت ديده خواهد شد و با توجه به                   
حساسيت گلهاي بادام اين عمل در شكوفه ها موجب نابودي گلها و نهايتاً محصول                

 .مي گردد 

  :شامل بادام در مراحل مختلف رشد كه 

 جوانه زدن  -١ 

 از شدن جوانه گل   ب-٢ 

 تلقيح و ريزش گلبرگها   -٣

  رشد ميوه    -٤

    سفت شده ميان بر  -٥

      سفت شدن فنر درون بر -٦

رس ر مرحله با بروز سرما دي     ٤   به حرارتهاي مختلف نياز دارد كه تا           رفر اب    باز شدن    -٧
بهاره مواجه و خسارت سرمازدگي تا اين مرحله مي تواند با توجه به اينكه گلهاي                  

 UNIVERSITY OF(ي شود موجب خسارت گردد      ـادام زود باز م   ـــــــــب

CALIFORNIA 



 
   دماهاي پايين در رشد و نمو بادامتاثير

كه درجه حرارت آنها     از نظر فني ، رويداد تشكيل كريستالهاي نازك يخ را بر روي سطوحي             
رسيده باشد  ) ندان  يخب( زير صفر و درجه حرارت لايه هواي بالاي اين سطوح به نقطه شبنم               

يخبندان نامند ، ولي در هواشناسي كشاورزي يخبندان به رويدادي گفته مي شود كه درجات                 
 و موجب ضايع شدن  اندامهاي گياهي        هپايين حرارت سبب خسارت به بافت هاي گياهي شد        

 . مي شود 

 و صحيح تر    تهگرفكلمه يخبندان در اين گزارش به معني دقيق و متداول آن مورد استفاده قرار               
 .  استفاده گردد يخ زننده بافت گياهياست كه از كلمه سرماي زيان آور يا سرما

 جنبه هاي فيزيولوژيكي يخبندان 

اين تبادل حرارتي   .  است قسمتي از تبادل انرژي در طبيعت از دست دادن حرارت بوسيله گياه            
 . بطرق زير انجام مي شود 

 بين نباتات، خاك، هوا      )Biospher (يستيزجوتبادل حرارت تشعشعي كه هميشه در         -١
 .دهد وابرها روي مي

بيوسفر تشعشع را از خورشيد كه منبع اصلي انرژي است دريافت كرده و گرم ميشود وقتيكه                  
 ،گرمتر از صفر مطلق شد قسمتي از تشعشعهاي دريافتي را باز ميگرداند تفاوت تعادل تشعشعي              

طيفي سطوح تشعشعي است و ميزان انتقال انرژي          حرارت و خصوصيات     ه درج  به تنها متكي 
 .ها ندارد ارتباطي با مداخله واسطه

انتقال حرارت هدايتي انتقالي نسبتاً كند و سرعت آن بستگي به اندازه و قابليت هدايت                   -٢
 ها دارد  واسطهيگرماي

. افتدترين اين سرعت در هوا و سريعترين آن در صخره هاي كوهها اتفاق مي              در طبيعت آهسته  .
برخلاف تشعشع كه در هر زمان معين فقط در يك جهت انجام ميشود انتقال گرمايي مرتباً در                   

 .خاك و در لايه هاي هواي بالاي خاك هميشه در حال تبادل است

در . اي مانند آب و هوا دارد      انتقال حرارت جابجايي كه بستگي به خصوصيات مواد واسطه        -٣
ه جابجايي مواد واسطه اي با درجات حرارتهاي متفاوت و          واقع اين انتقال حرارت نيست بلك      
و اين انتقال يك وسيله بسيار مهم  تبادل انرژي در جو              . وزن  مخصوصهاي متفاوت ميباشد    

 .رود بخصوص در طبيعت بشمار مي



 وب در طبيعت ميباشد يخ بستن        آ انتقال حرارت شامل تغييرات حرارت        تآخرين وضع -٤
شدن يخ و تبخير سبب مصرف حرارت         برعكس آب   و حرارت ميشود متراكم شدن باعث ايجاد     

 .ميگردد

 فيزيولوژي خسارت يخبندان       
 :بينند بطور كلي گياهان به دو طريق زير از يخبندان آسيب مي

 يخبندان درون سلولي : الف

. اين نوع يخبندان خيلي سريع بوده و منجر به تشكيل كريستالهاي يخ در داخل سلولها ميگردد                
براي تشكيل يخ در داخل سلول گياهي ، حرارت سلول بايد در ظرف مدتي كمتر از نيم                      

 . درجه سانتيگراد تنزل نمايد-١٠ساعت از صفر به 

افتد دليل آن اين است كه شدت سرماي هوا و             اين نوع يخبندان كمتر در طبيعت اتفاق مي        
د در مدت كمتر از نيم ساعت منجر        اختلاف كاهش ناگهاني جبهه بايد آنقدر زياد باشد كه بتوان         

 . شود  به سرد شدن ناگهاني اندامهاي گياهي و انجماد سلولهاي گياهي

 يخبندان برون سلولي : ب

. باشد در طبيعت اختلاف درجه حرارت بين سلول گياهي و هوا بيش از چند درجه نمي                   
 رطوبت بين سلولي را     بنابراين يخبندان هميشه در فضاهاي بين سلولي بوقوع پيوسته و معمولاً          

فضاهاي بين  ) لييواكو آب(كند در چنين حالتي اختلاف فشاري بين آب سلولي            منجمد مي 
لها حركت نموده و برروي كريستالهاي      يآيد كه باعث ميشود رطوبت واكو      سلولي بوجود مي  

ه و  اين فعل و انفعالات تا طلوع خورشيد ادامه يافت        .  شود  متراكم يخ فضاهاي بين سلولي جذب    
       و اين عمل باعث    . شود هائيكه چندين برابر سلولها هستند مي        گاهي منتج به تشكيل يخ     

زدگي پروتوپلاسم توانايي خود را از دست        در اين نوع يخ   .  فساد آنها ميگردد   وگي سلولها  پاره
 تواند مجدداً رطوبت از دست داده را جذب نمايد ، بهمين دليل است كه اندامهاي               داده و نمي  

زيرا تبادل  . نسبت به اندامهاي سالم گياه وزن مخصوص كمتري دارند        ) يخ زده (خسارت ديده   
زده  و به همين دليل است كه ميوه هاي يخ       . رطوبت در گياهان از طريق روزنه ها انجام مي شود       

 .باشد مركبات موقع خوردن خشك مي

 
 
 
 



         علائم خسارت يخبندان در اندامهاي گياه

هاي  شكوفه. مورد ميوه هاي سردسيري منحصراً به شكوفه درختان محدود ميشود         خسارت در   
اي تا سياه پيدا نموده و در صورتيكه از نزديك به آن دقيق شويم                خسارت ديده ظاهري قهوه   

شوند ، باين    شود كه گلبرگها شفاف شده و در ميان انگشتان به راحتي له مي                ملاحظه مي 
كوفه ها ظرف چند روز ريخته و درخت فاقد ميوه در آن سال             ترتيب در اثر صدمات وارده ش     

اي با بيماري يا نامنظمي خاص ديگر        خواهد بود ريزش سريع شكوفه در اين حالت هيچ رابطه         
 .باشد در درخت نمي

يكي ديگر از صدماتيكه با خسارت يخبندان همراه است آفتاب سوختگي ميباشد اين                     
شود كه در طي     مت جنوب غربي درختان ديده مي      آفتاب سوختگي خاص تنه بيشتر در قس      

 . زمستانهاي سرد بروز ميكند

درجه حرارت تنه درختان در طي زمستانهاي سرد و در مناطق سردسيري اغلب زير صفر                    
در بعضي ازبعد از ظهرهاي كم رطوبت، انرژي خورشيدي به سمت جنوب غربي تنه               . اشدبمي

در اين  . نمايد اي گرم مي   ن را به طور قابل ملاحظه      درختان تابيده و قسمتهائي از تنه درختا       
حالت قسمتي از تنه در اثر تابش آفتاب و انرژي تشعشعي حساسيت خاصي پيدا نموده، كمي                 
بعد از غروب آفتاب درجه حرارت اين قسمتهاي تنه با ساير قسمتها به درجات حرارت كمتر                 

كند  ختلاف درجه حرارت پيدا مي     درجه سانتيگراد زير صفر است نزول و ا         ١٠كه اغلب با    
سوختگي  شود كه معروف به خسارت آفتاب      درنتيجه اين امر منجر به خسارتي در درخت مي        

 .است

 سرمازدگي و ارتباط آن با عملكرد محصول بادام  

 خاطر ميوه با هسته خوراكي اش بشمار مي رود نواحي          ه  دار ب   بادام مهمترين گونه تجاري هسته    
  . (Hesse , 1975) درجه شمال و جنوب جغرافيايي مي باشد ٤٠ و ٣٠پرورش آن بين 

طق مهم كشت بادام در كشور محسوب       ااستان چهارمحال و بختياري بويژه منطقه سامان از من         
مي شود بدين جهت توليد بادام بعنوان يك محصول خشكبار از اهميت اقتصادي ويژه اي                  

متأسفانه شرايط آب و    . ستان محسوب مي شود  برخوردار است و از صادرات عمده منطقه و ا         
ين از مهمترين مشكل در     اهوايي در اكثر سالها سبب بروز سرماي ديررس بهاره مي گردد و بنابر           

كشت و كار بادام در اين منطقه مي توان زود گل كردن درخت بادام و سرمازدگي آن به وسيله                  



 كه سرماي ديررس بهاره اتفاق        بطوري كه در سالهايي    . سرماي ديررس بهاره اشاره نمود     
 .وارد مي گردد% ١٠٠مي افتد خسارت عمده به محصول بادام حتي 

 واكنش هاي مرفولوژيكي به درجه حرارت پايين   
صدمه درجه حرارت هاي پايين احتمالاً مهمترين عامل تعيين كننده پراكندگي گونه هاي گياهي             

 در روي زمين مي باشند 

(Alden and Herman 1971)          و مهمترين صدمه را از درجه حرارت هاي پايين، آوندهاي 
چوبي، پوست و جوانه هاي گل متحمل مي شوند و در مطالعات به عنوان شاخص مورد نظر                  

 .مي باشند

  سرمازدگي آوند چوبي       -

يكي از شاخص هاي خوب براي ارزيابي سرمازدگي، آسيب آوند چوبي است و اصولاً آسيب               
اتفاق مي افتد كه در اين صورت        )  درجه ٤٠مثلاً  (ي در دماي خيلي پايين        آوند هاي چوب 

روند و يخ زدگي آب خود آوند         شه آوند چوبي يخ زده و از بين مي          ريسلولهاي پارانشيم   
بيشترين خسارت ناشي از       (Ashword 1982)چوبي چندان ارتباط با سرمازدگي ندارد         

چون گياهان ميتوانند در  مقادير وسيع يخ        . ستسرمازدگي مربوط به يخ زدگي درون سلولي ا       
 .زدن بيرون سلولي زنده باقي بمانند

 )   آوند آبكش( سرمازدگي پوست 
 
سرد  (Super Cooling سوپر كولينگ    پديدهپوست درختان ميوه از جمله هلو و بادام           در

ون سلولي   در آسيب سرمازدگي پوست يخ زدگي در        اتفاق نمي افتدو   )شدن تا زير نقطه انجماد    
 .حائز اهميت است

 
 

 هاي گل سرمازدگي جوانه

هاي گل در مقايسه با بافتهاي چوبي ساقه متفاوت است بدين ترتيب              الگوي سرمازدگي جوانه  
شود  هاي زايشي كشيده مي     ها از فلسها شروع و به طرف اندام            كه يخ زدگي جوانه    
(Quamme,1978) .           هاي گل، اغلب    جوانهمطالعات نشان داده است كه در سرمازدگي

گردد ومدركي دال بر اينكه      ن تشكيل مي  آبلورهاي يخ در درون فلسها و محورهاي زيرين           



هاي در حال نمو گل در دماهاي بالاتر از كشندگي تشكيل شده                  بلورهاي يخ در اندام    
 .وجود نداردباشد

تند بالاترين  هاي گل كاملاً بسته و در خواب عميق هس           از نظر مرفولوژيكي وقتي كه جوانه      
شود و رشد در     بعد از اينكه خواب جوانه هاي گل شكسته مي       . مقاومت به سرمازدگي را دارد    

رود و مقاومت به سرما بطور        گردد، خاصيت سوپركولينگ عميق از بين مي         بهار آغاز مي  
ر فزاينده كاهش پيدا مي كند و نهايتاً بافتهاي گل به طور كامل توانايي زنده ماندن خود را د                   

 كشته ميشود    بافتهاي گياه  دماهاي زير صفر از دست داده، و وقتي بلورهاي يخ تشكيل ميگردد            
(Ashworth 1982)     كه در بافتهاي زايشي گل آوندهاي هادي به           پيشنهاد نمود ، تا زماني

وجود نيامده است، اندامهاي گل به سوپركولينگ توانا است ولي وقتي كه آوندهاي هادي در                 
آيند اين توانايي اندامها گل به سوپركولينگ از بين رفته و نهايتاً تغيير در                 د مي بهار به وجو  

اين زمينه هنوز به طور كافي آزمايش نشده          . ايجاد مي شود ) سرمازدگي(زدگي   الگوي يخ 
 . است

هاي مرفولوژيكي در رابطه با       زدگي و شاخص   سوپركولينگ عميق، پديده اجتناب از يخ       
وتيپهاي بادام مشترك است ولي مشاهدات باغي ساليان متمادي نشان            سرمازدگي در تمام ژن   

 .       هاي ارقام مختلف وجود دارد داده است كه تفاوتهاي ژنتيكي و مقاومت شكوفه

 واكنشهاي فيزيولوژيكي به درجه حرارت پايين -٢

كره درجه حرارت پايين به تنهايي يك عامل مهم محدود كننده توزيع گونه هاي گياهي در                   
 ، محركهاي ديگر محيطي نيز وجود دارد كه قبل از تاثير درجه                با وجود اين  . زمين است 

توان به درجه مقاوم     از پيش فاكتورهاي موثر در اين رابطه مي       . حرارت نقش مهمي ايفا مي كند    
هاي سرما درجه مقاومت اندامها       ما اشاره نمود در طول دوره       رشدن اندامها حساس به س     

دار طي سه   ه  هاي هست  مقاوم شدن در ميوه   . باشد نموده و دائم در نوسان مي      معمولا ثابت   
  (Weiser 1970).مرحله صورت ميگيرد

 مرحله اول مقاوم شدن

اين مرحله مقاوم شدن با توقف رسد، كوتاه شدن طول روز، پايين آمدن دما و محدود شدن                   
در ) آغاز مقاوم شدن  (ين شرايط   آب در جوانه ها و شاخه ها آغاز مي شود و در نواحي معتدله ا           

و بيشترين مقاومت جوانه ها در اين      . اواخر تابستان و اوايل پاييز در نواحي معتدله متداول است         



درجه سانتي گراد تا   ٢١مرحله در دوره استراحت يا خواب عميق مي باشد كه مقاومت جوانه از             
 . ا متغير است درجه سانتي گراد بر حسب قرار گرفتن در شرايط قبلي سرم-٤٨

 )سازگاري به سرما( مرحله دوم مقاوم شدن 

شود كه خواب عميق تمام شده و هوا گرم شده و رشد آغاز شده                مرحله دوم وقتي آغاز مي    
است در اين مرحله اگر درجه حرارت به تدريج بالا رود در اين صورت مقاومت كاهش پيدا                  

 .كند مي

 دوره سوم سازگاري با سرما

باشد كه در آن گياه حساس بوده و جوانه ها           ز شدن گلها و ريزش گلبرگها مي      با: دوره سوم   
رود ولي شواهد اخير نشان مي دهد كه در اين مرحله بوسيله             در اولين نقطه انجماد از بين مي      

يك درجه حرارت خنك در روز قبل مقدار كمي مقاومت مي توان حاصل گردد و ارقام بادام                  
 . از شدن كامل مقاوم تر از ارقام ديگر مي باشدموجود دارد كه در مرحله ب

 مقاومت به سرما    Deacclimtionدر طي دوره حساسيت به سرما يا عدم سازگاري به سرما             
 .از نظر فيزيولوژيكي به مرحله نمو جوانه ها بستگي دارد

ش پيدا   شدن آن كاه   زدر بادام از نظر نمو فيزيولوژيكي مقامت جوانه ها گل از مرحله بسته تا با             
. مي كند بطوري كه در مرحله اي كه ميوه به اندازه دانه نخود است فوق العاده حساس مي باشد                

 ).١(شمارهجدول 

اگر چه در جدول خود كاهش مقاومت به سرما از مرحله متورم شدن جوانه هاي گل تا تشكيل                 
نظر حساسيت در   ولي تفاوت قابل توجهي از      ( ميوه هاي كوچك تا تمام ارقام مشاهده مي گردد        

 .)مرحله گلدهي ميان ارقام مختلف وجود دارد

بنابراين طولاني شدن درمانسي مهمترين عاملي در زنده ماندن در مقابل سرما زدگي بهاره                  
 در بهار و رويش برگها در پاييز وجود دارد بدين ترتيب ارقامي كه در                يگل ده  نمي باشد  بي  

 (Hansche 1990) ديرتر گل ميكند پاييز زود خزان مي كنند در بهار نسبتا

 
 شاخصهاي يخبندان

ئوري نقاطع و تعريف يخبندان مي توان براي مطالعه يخبندان شاخصهايي را استخراج            تبر اساس   
 : كرد



تاريخ فراواني براي مطالعه دوره سرد و       (براي مطالعه شاخص يخبندان سه متغيير شدت زمان          
گر را بر اساس تئوري تقاطع روشن نمود تمام متغيير           گرم در نظر مي گيرند كه متغيير هاي دي         

هاي كه در اين مطالعه تحت عنوان شاخص هاي يخبندان از انها ياد مي شود بر مبناي تئوري                   
ها تغييرات دماي روزانه از سال       منحنارج شاخصها از     ربراي استخ . تقاطع تعريف شده اند      

 است و به منظور بررسي كفايت          استفاده گرديده  ١٣٧٩-١٣٨١ لغايت   ١٣٥٩-١٣٦٠زراعي  
)log30.4(6 توسط ماكوس  كهآماري سالهاي مورد مطالعه از رابطه زير        2

10 += Rty  پيشنهاد 
  .محاسبه گرديد در صد ٩٥ره آماري بالا با احتمال وو كفايت د شده  گرديده است استفاده

Y=  حداقل آمار قابل قبول 

T =  مقدارt  اي درجه آزادي به از % ٩٥ استيودنت در سطح)y-6.(  

R سال٢ سال به مقدار آن در دوره برگشت ١٠٠ نسبت مقدار متغير در دوره برگشت . 

Y=(4.3*0.686*log(
125.0
5.0

)) 2 =22 

 حد قابل قبول بوده و با توجه به اينكه           در آماري مورد مطالعه     يبا توجه به رابطه فوق سالها     
 اقليمي باغات سامان با ايستگاه شهركرد همخواني داشته و از نظر ارتفاع و عرض                    شرايط

) ايلبگي  ( جغرافيايي اختلات چنداني با محل ايستگاه ندارد و هم چنين ايستگاه پل زمانخان               
حذف ودر   مورد مطالعه    ي در سالها   زياد  آماري  هاي  خلاء بدليل داشتن   در حاشيه زاينده رود     

 ز آمار ايستگاه شهركرد استفاده گرديد  ارسم منحني ها

 ميشود منحني هاي شاخصها ي يخبندان بترتيب زير  معرفي 

 
 : روز آغاز يخبندان  -١

قاطع مورد نظر   تعبارتست از تاريخ اولين وقوع يخبندان در پاييز در هر آستانه بحراني يا سطح               
ر كليه فعاليت بيولوژيكي آنها     و با توجه به اينكه محصول بادام و اكثر گياهان در دماي زير صف             

كم و يا متوقف مي گردد شروع آغاز يخبندان صفر در نظر گرفته شده براي سالها آماري مورد                   
 .مي باشد ) ١( مطابق جدول شماره پپزهمطالعه تاريخ شروع يخبندان يا 

 

به منظور تعيين احتمال تجربي از فرمول و يبول          
1+

=
N

M
p  با توجه به   . ديده است    استفاده گر

 در  ٧٥ شروع مي گردد و با احتمال         مهر ٢٥ در صد وقوع يخبندان از تاريخ          ٥٠اين با احتمال    
 .  مي باشد  آبان٤صد وقوع اين پديده در تاريخ 



 :روز خاتمه يخبندان -٢

ا در هر آستانه بحراني ب    ) شروع رشد گياه    ( عبارتست از تاريخ آخرين وقوع يخبندان در بهار         
 محاسبه  -٤و-٢،  ٠ در سطح    ١توجه به دماي بحراني براي محصول بادام مطابق جدول شماره           

  .مي باشد) ١( ول شماره او تاريخ عبور از دماي فوق مطابق جد

 
 : رشدشروع فعاليت بادام -٣

 
وبعداز اينكه دما   )ميانگين دماي روزانه    ( درجه سانتي گراد ميباشد      ٥/٤صفر گياهي بادام برابر     

  ازاين آستانه عبور نمود فعاليت فيزولوژيك بادام شروع مي گردد

  شروع وخاتمه يخبندان  در اسيتگاه هواشناسي شهركرد١جدول شماره 

                                    سطح احتمال  درصد٥٠  درصد٧٥  درصد٩٥

 شروع يخبندان  مهر٢٥  آبان٤ آبان١٠

 خاتمه يخبندان يبهشت ارد٥ ارديبهشت١٦  ارديبهشت٢٦

  درجه -٢خاتمه دماي كمتر از  فروردين١٨  فروردين٢٦  ارديبهشت١٤

  درجه-٤خاتمه دماي كمتر از  فروردين٦  فروردين١٣  فروردين٢٤

 شروع دوره رشد بادام  اسفند١٠  اسفند١٨  اسفند٢٩

 
 :نتيجه

وبعداز اينكه دما   )دماي روزانه   ميانگين  ( درجه سانتي گراد ميباشد      ٥/٤صفر گياهي بادام برابر     
وبراي اينكه درخت بادام به     . ازاين آستانه عبور نمود فعاليت فيزولوژيك بادام شروع مي گردد         

 ٦ درجه  نياز دارد واين نياز تا تاريخ            ٥/٤ روزدماي بالاي    - درجه ٦٠-١٤٠شكوفه رود به    
 .فروردين ماه  برآورد ميگردد وشكوفه در بادام ظاهر ميشود

ين مرحله آستانه تحمل بادام  كاهش مي آبد وكاهش دما موجب كاهش عملكرد وحتي                 در ا 
 درجه  -٥/٤اين مرحله كه در اوايل بهار رخ ميدهد دماهاي زير             . نابودي محصول مي شود   

سانتي گراد باعث  نابودي محصول شده و وقوع اين پديده مطابق آمار موجود پديده است                   
 ميباشد )  زمان(ز ديگر عوامل مهم در اين زمينه ماندگاري امكان پذير وقابل تكرار است ا

بدين ترتيب كه هر چه     . در يك دوره بازگشت ثابت شدت سرما با تداوم آن رابطه عكس دارد              
مدت ماندگاري سرما كوتاهتر باشد حداكثر شدت سرما كه مي توان از آن انتظار داشت زياد                   



زياد از حداكثر شدت كمتري برخوردار خواهند        برعكس سرماهاي با ماندگاري     . خواهد بود   
 ساعت  ١ ساعت از شدت سرماهاي      ٦البته اين بدان معني نيست كه شدت تمام سرماهاي          . بود  

كمتر است بلكه در يك منطقه اقليمي ممكن است صدها مرتبه سرما اتفاق افتد كه در يك                     
 . ساعته باشد  ساعته حداكثر شدت آن به مراتب بيشتر از سرماهاي يك ٦تداوم 

زا بودن بر روي توليد محصول         كه هر دو در خسارت      ي است شدت و مدت سرما دو عامل      
بيان شده   ) ١٩٧٠ زرو گر (  ارتباط مستقيم با هم دارند و بطوريكه توسط           وبادام مؤثر هستند    

 دقيقه مي توانند تحمل     ٣٠ درجه سانتيگراد را به مدت        -٥/٤است حداكثر درختان تا دماي       
 و همچنين   هد بر توليد محصول  مؤثر واقع شد       ش دقيقه بيشتر با   ٣٠ند و اگر مدت سرما از       نماي

 مدت  و بيشتر   -٥/٤بطوريكه اگر شدت سرما از      كاهش مي يابد    با افزايش شدت سرما عملكرد      
 خواهد داشت و اگر      موثر  دقيقه كمتر باشد در بروز خسارات نقش       ٣٠ از   آن  زمان ماندگاري   

مدت هر دو افزايش يابند يعني دماهاي خيلي پايين با مدت              كه شدت و  شرايطي پيش آيد    
ي بالا حادث شوند اين شرايط در تشديد خسارات ناشي از سرما بسيار مؤثر                 رزمان ماندگا 
با بررسي بعمل آمده در رابطه با شدت و مدت سرما در ايستگاه هواشناسي                   . خواهد بود 

مدت كم مي گردد يعني سرماهاي شديد در         شهركرد مشخص گرديد كه با افزايش شدت از          
 ساعت در   ١٨ند و همچنين وقوع سرما بيش از        بوده ا منطقه با زمان ماندگاري كمتر برخوردار       

 و با كاهش    بودهمنطقه بسيار كم مي باشد و اگر چنين شرايطي حادث شود شدت سرما كم                 
 . مدت بر شدت سرما افزوده مي شود 
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 نمودار شماره(1)  تغييرات حداقل وحداكثر روزانه ميانگين دوره آماري ايستگاه شهركرد
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