
)7139(126تا 115هاي صفحه1شماره 91مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 
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Chilling and Heat Requirements and Their Correlations with Environmental
Conditions in Iranian Native Blackberry Genotypes
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چکیده
4از نژادگان15هاي یکسالهشاخهبومی ایران، سیاهتمشکهاي نژادگانمنظور تعیین نیاز سرمایی و گرمایی به
5/2آوري و سپس در یخچال و دماي عجمدانشگاه شیراز سیاهکلکسیون تمشکاز خزاندر هنگام سیاهتمشکگونه 

600و 500، 400، 300، 200، 100(بدون سرمادهی)، صفرتیمارهاي سرمایی شامل قرار گرفتند.سلسیوسدرجه 
درجه سلسیوس قرار گرفته و سه 24در آب مقطر، شرایط نور مداوم و دماي هاشاخهسپس ساعت سرمادهی بود.

وانه ججوانه و درصد نهایی شکوفایی %50روز تا شکوفایی شماراولین جوانه، روز تا شکوفاییشمارشامل ویژگی
ز دست آمده نشان داد که نیابههاينتیجهاستفاده شد.درجه ساعتنیاز گرمایی از مدل مقدارتعیین برايثبت گردید.

در نیاز گرماییمقدارنچنیهمساعت سرمادهی متغیر بود.500تا 300از بررسیهاي مورد نژادگانسرمایی 
نیاز مقداره کدست آمده نشان داد بههاينتیجهدرجه ساعت متغیر بود.کازرون)(7668تا (آبیدر)4824اي از گستره

نیاز مقدارر منطقه، هبارندگی در مقداربا افزایش ارتفاع و و ) =r-30/0(سرمایی و گرمایی با یکدیگر رابطه عکس دارد 
محیط و میانگین نیاز سرمایی با میانگین دمايچنینهم. )=r-48/0و =r-21/0ترتیب (بهیابدیگرمایی کاهش م

.)=r-16/0و =r-4/0(شتسرعت باد رابطه عکس دا
.، شکوفایی جوانه، سرعت باددرجه ساعتسرمایی، تیمار کلیدي:هايواژه

مقدمه
Rubus(سیاهتمشک spp. مناسبمعتدله براي شکوفایی جوانه، گلدهی و رشد گیاهان مناطق دیگر) همانند

شکوفایی و یکنواختی مقدار.)10دارد (خواب در فصل واحدهاي سرمایی معینیمقدارشاخساره نیاز به دریافت 
شکوفایی و مقدارنیاز سرمایی سبب کاهش نشدن تامین .باشداقتصادي بسیار مهم مینظرجوانه در درختان میوه از 

دنبال خواهد بهکاهش تولید میوه را وتولید گل، تاخیر گلدهیمقدارشود که این خود کاهش نواختی آن مییا غیر یک

19/4/97ش: تاریخ پذیر10/2/97تاریخ دریافت: -١
ایران.دانشجوي دکتري، استاد و دانشیار بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، شیرازترتیب به-2

.)m.garazhian64@gmail.comالکترونیک: (* نویسنده مسئول، پست 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.8.8
http://journal-irshs.ir/article-1-245-fa.html


گاراژیان و همکاران

116

در بین درختان میوه و حتی در بین جهت رهایی جوانه از خفتگیواحدهاي سرماییبه نیاز مقدار). 16، 12(داشت
شدن جوانه از خفتگی یطی از جمله عوامل انگیزش و رهاهاي هورمونی و محپیام).27، 8(ها بسیار متفاوت استرقم

).20(دباشهمراه میها سازي برخی از ژنسازي و یا غیرفعالکار با فعالهستند که این
توسط 2لانتامرقم 1نیاز سرمایی در تمشکمقدار. شودهاي مختلفی انجام میروشنیاز سرمایی بهمقدارتخمین 

Lamb)18(درجه 7تا صفربین وي نشان داد که بهترین دما براي رفع خفتگی زمستانه در تمشک. شدگیري ندازها
معرفی کردند سیاهنیاز سرمایی تمشکمقدارمدلی را براي تخمین ) 8و همکاران (Daleدر پژوهشی.سلسیوس است

درجه 13و دماهاي بالاتر از شددر نظر گرفته درجه سلسیوس معادل یک واحد سرمایی6/5دماي در آن که 
و )6(ساعت 400تا 200بین هاي انجام شدهپژوهشدر سیاهنیاز سرمایی تمشکمقدارداشت.منفیاثرسلسیوس 

گزارش شده چنینهم.متفاوت بوده استدرجه سلسیوس 2/7سرمادهی در دماي کمتر از )27(ساعت 600تا 200
ساعت 500تا 400و 900تا 800بین ترتیب به4اراپاهوو3ناواهوهايقمرسیاهاست که نیاز سرمایی تمشک

هاي تمشکی رقمینیاز سرمامقدار) 5و همکاران (Carterهمچنین).9درجه سلسیوس است (3سرمادهی در دماي 
سلسیوس، درجه7ساعت سرمادهی در دماي کمتر از 900تا 300مریکا را بین آ5معرفی شده در ارکانزاسسیاه

برآورد کردند.
پس از تامین نیاز ،بر نیاز سرمایی، درختان میوه مناطق معتدله براي تکمیل دوره خفتگی و شکوفایی جوانهافزون
) گزارش 15و همکاران (Hooverدر پژوهشی).12، 11(مشخص واحدهاي گرمایی نیاز دارندمقداربه سرمایی

ضروري است. سیاهتمشکدهندههاي گلدهاي گرمایی براي رشد شاخهمشخصی از واحمقدارکردند که دریافت 
چنینهم).15دهد (درجه سلسیوس به بالا رخ می6ها نشان دادند که تجمع این واحدهاي گرمایی از دماي آنچنینهم

Black) تا 9200از یاهستمشکهاي مختلف از در رقمواحدهاي گرمایی مورد نیمقدار) دریافتند که 4و همکاران
هاي زیادي در مورد بررسی همبستگی بین نیاز گرمایی و نیاز سرمایی پژوهشدرجه ساعت متغیر است.18900

مبستگی بین هکه ) نشان دادند 11و همکاران (Gaoدر پژوهشی.داشته استمتفاوتی را نیز هاينتیجهانجام شده که 
دهی و در صورت تامین نشدن نیاز گرمایی، شکوفایی جوانه و گلددارننیاز سرمایی و نیاز گرمایی وجود مقدار

ت عکس نسببا یکدیگر ،) گزارش کردند که این دو12و همکاران (Guoکه درحالیکاهش و یا به تاخیر خواهد افتاد.
) 23ران (و همکاRuizچنینهمیابد.نیاز گرمایی افزایش میمقدارنیاز سرمایی، نشدنداشته و در صورت تامین

د.رطرف کننیاز سرمایی را در درختان بنشدنمنفی ناشی از تامیناثرهايتواند دریافتند واحدهاي گرمایی بیشتر می
بر ساختار ژنتیکی تا حد افزونها هاي آننیاز سرمایی و گرمایی در بین گیاهان مناطق معتدله و حتی رقممقدار

اندکیهاي ). پژوهش12، 11، 1ها است (و خاستگاه آنتفاوتایط اقلیمی متاثیر محیط و خوگیري به شرزیرزیادي 
اند. گیاهانی که داراي همبستگی این فاکتورها را با شرایط اقلیمی منشا و خاستگاه هر گونه مورد بررسی قرار داده

عرض هواي سرد قرار هاي جغرافیایی بالاتري هستند و یا در طی فصل رشد مدت زمان بیشتري در ممنشا با عرض
) 1و همکاران (Alburquerqueاز سویی).13گیرند، داراي نیاز سرمایی بیشتر و نیاز گرمایی کمتري هستند (می

نیاز سرمایی و گرمایی گیاهان مقدارتواند بر دریافتند شرایط محیطی مانند ارتفاع از سطح دریا تا حد زیادي می
گزارش همچنین.)1(یابدنیاز سرمایی نیز افزایش میمقداربا افزایش ارتفاع کهوريطبهق معتدله اثرگذار باشد طمنا

1-Raspberry2-Lantam3-Navaho

4-Arapaho5 -Arkansas

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.8.8
http://journal-irshs.ir/article-1-245-fa.html


...هانیاز سرمایی و گرمایی و همبستگی آن

117

تواند بر تامین دو فاکتور مهم نیاز سرمایی و گرمایی میناشی از گرم شدن جهانی کره زمین تغییرهايشده است که
).17، 13(داشته باشددرختان میوه تاثیر قابل توجهی 

لحاظ اقتصادي، نقش مهم و احتمالی شرایط بهشکوفایی جوانه و گلدهی درختان میوه هم حال با توجه به نقش م
یوه من بر درختان آناشی از گرم شدن عمومی کره زمین و اثر تغییرهاي، نیاز سرمایی و گرماییمقدارمحیطی بر 

ها،ادهدید در سبد میوه خانواي ارزشمند و جمیوهعنوان بهسیاهتمشکو از سویی اهمیتی که )17(مناطق معتدله
مبستگی و هسیاهتمشکهاي نژادگانپژوهش به منظور تخمین نیاز سرمایی و گرمایی این، )25(تواند داشته باشدمی

ر که از مناطق مختلف کشوانجام شد. این مجموعهدانشگاه شیرازسیاهتمشکآن با شرایط محیطی در کلکسیون 
80ربنژادگان هاي این مجموعه بالغ . تعدادکشور استسیاهتمشکو شاید تنها مجموعه اولینه است آوري شدجمع

.شودداري میآوري و در دانشکده کشاورزي نگهگونه مختلف جمع5از ده استان کشور و از است کهنژادگان
هامواد و روش

متر، داراي سانتی20تا 15به طول 1هاي یکسالهشاخه، سیاهتمشکنیاز سرمایی و گرمایی مقدارمنظور تخمین به
نامه، اشکورات، آبیدر، گنج5هاي رودبار، سیوند، گرگان نژادگانهاي رشد کرده در سال جاري گره، از شاخه7تا 5
از 2و انزلی1، نهارخوران، یاسوج (نرگاه)، گردبیشه، رامسر1آباد)، ارومیه(اسلام، ماسوله، فومن، کازرون1

اي بوده آبیاري این مجموعه با استفاده از روش قطرهگردید.برداشتواقع در دانشگاه شیراز سیاهتمشککلکسیون 
ي هانژادگانشود. کش) استفاده نمیکش و یا آفتگونه کود و یا مواد شیمیایی (علفو در مدیریت این کلکسیون هیچ

شده است.آورده1ها در جدول نژادگاناین ءه و مشخصات جغرافیایی منشاگونه بومی ایران بود4از مورد مطالعه
درجه 10به کمتر از روزي شبانهها در اواسط پاییز، همزمان با خزان و کاهش میانگین دماشاخهآوري جمع

درجه 5/2با دماي یخچالعفونی با قارچکش کاپتان، در ها بعد از ضدشاخهسلسیوس صورت گرفت. سپس 
صفری شامل دههاي مشخص قرار گرفتند. تیمارهاي سرماسلسیوس و در پارچه تنظیف مرطوب و در مدت زمان

ها پس از مدت شاخهساعت سرمادهی بود. 600و 500، 400، 300، 200، 100(شاهد و یا بدون تیمار سرمادهی)، 
درجه سلسیوس 24ط نوري ممتد و دماي در آب مقطر، شرایهاي مشخص سرمادهی از یخچال خارج و سپسزمان

ها و درصد نهایی جوانه%50روز تا شکوفایی شمارروز تا شکوفایی اولین جوانه، شمارها شامل قرار گرفتند. داده
) ثبت شد.22(و همکاراننیاز سرمایی با استفاده از روش ریچاردسونمقدارمنظور تخمین شکوفایی جوانه به

شود. درجه سلسیوس تامین می7تا صفر، نیاز سرمایی گیاهان با قرار گرفتن در دماهاي بین بر اساس این روش
ها تا سه ماه در این شرایط نگه داشته شدند تا شد. قلمهشده و آب مقطر تعویض روز بازبرشپنجها هر شاخه

معیار شکوفایی جوانه ظاهر شدن ماند. صورت خفته باقی نهاي روي قلمه باطمینان حاصل شود که هیچ جوانه زنده
و با استفاده از فرمول 2رنگ سبز در نوك جوانه در نظر گرفته شد. نیاز گرمایی با استفاده از مدل درجه واحد گرمایی

). 19، 3زیر محاسبه شد (
Growth degree hours =

یاه در آن دماي پایه است. دماي پایه دمایی است که گbساعت پس از پایان تیمار سرمایی و شمارaدر این فرمول، 
دارمق). براي تخمین 15، 4درجه سلسیوس است (6سیاهتمشککند که براي دما شروع به رشد و شکوفایی جوانه می

ده دست آمبههاينتیجهصورتاین غیرطور کامل برطرف شده باشد. در بهنیاز گرمایی بایستی نیاز سرمایی گیاه 

1-Cane2-Growth degree hours
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بررسی.موردسیاهتمشکهاي نژادگانمشخصات جغرافیایی منشا -1جدول 
Table 1. Geographic information of origin of studied wild blackberry genotypes.

گونه
Species

نژادگان
Genotype

استان
Province

طول جغرافیایی
E (Longitude)

عرض جغرافیایی
N (Latitude)

ارتفاع
Altitude

R. sanctus آباد)کازرون (اسلام فارس 51°34'26.50" 29°46'58.43" 797.3 m
سیوند فارس 52°55'1.58" 30° 5'12.83" 1702.8 m

یاسوج (نرگاه) و بویراحمدکهگیلویه 51°34'8.08" 30°36'55.97" 2105.2 m
آبیدر کردستان 50°32'40.61" 36° 2'25.56" 1790.6 m

1ومیهار اذربایجان غربی 44°54'20.88" 37°25'56.32" 1794.6 m
رودبار گیلان 49°27'2.04" 36°48'10.00" 1339.5 m

نهارخوران گلستان 54°27'45.60" 36°47'2.595" 413.4 m
گردبیشه چهارمحال بختیاري 51°12'23.73" 31° 34'7.04" 1762.8 m

R. hirtus گنج نامه همدان 48°26'6.01" 34°45'34.13" 1395.2 m
1اشکورات گیلان 50°16'7.76" 36°48'5.24" 1635.2 m

2انزلی گیلان 49°28'44.39" 37°27'12.35" 1073.7 m

R. caesius 5گرگان گلستان 54°26'21.73" 36°50'44.32" 499.8 m

R. persicus ماسوله گیلان 49° 0'2.22" 37° 9'40.34" 1631.3m
1فومن گیلان 49°18'41.58" 37°12'45.17" 1425.5 m
1رامسر مازندران 50°38'36.75" 36°55'33.71" 570.7 m

.سال)20(میانگین هانژادگانمشخصات هواشناسی منشا -2جدول 
Table 2. The weather data of the genotypes origin (average 20 years).

نژادگان
Genotype

ي میانگین کمترین دما
)C°ماهانه (

Mean monthly
minimum

temperature (°C)

میانگین بیشترین دماي 
)C°ماهانه (

Mean monthly
maximum

temperature (°C)

میانگین دماي ماهانه 
)°C(

Mean monthly
temperature (°C)

میانگین سرعت باد 
)m/s(

Mean wind speed
(m/s)

میانگین بارش 
)mm(کل 

Mean total
precipitation

(mm)بهمن
January

فروردین
March

بهمن
January

فروردین
March

بهمن
January

فروردین
March

بهمن
January

فروردین
March

کازرون 
آباد)(اسلام 5.72 20.33 28.95 44.20 18.16 34.7 2.00 2.99 341.05

سیوند 1.15 18.93 24.58 39.25 13.89 30.23 1.14 1.09 330.63
یاسوج (نرگاه) -2.29 17.75 21.43 32.48 9.12 24.40 1.82 1.51 890.59

آبیدر -1.96 11.68 21.50 32.15 7.35 22.13 2.46 2.15 586.92
1ارومیه -6.49 15.28 17.88 30.11 5.35 21.95 2.13 2.16 511.35

رودبار 1.34 18.23 23.81 32.54 10.56 25.45 2.62 1.82 1085.96
ارخوراننه -1.28 15.35 25.23 37.97 10.53 25.62 1.85 2.26 517.92

گردبیشه -1.35 15.47 22.83 34.97 8.99 24.20 1.94 0.52 539.47
گنج نامه -2.73 15.52 22.50 31.42 5.72 21.75 2.59 1.74 307.22
1اشکورات 1.97 14.47 21.20 32.13 7.57 20.80 2.99 2.43 689.78

2انزلی 2.80 17.27 21.22 30.72 9.18 23.92 2.34 2.25 1249.71
5گرگان 1.27 19.11 29.60 36.42 12.08 27.13 2.00 2.31 611.01

ماسوله -3.60 10.96 22.35 28.69 7.42 18.74 2.15 1.53 1058.86
1فومن -2.35 15.10 21.36 32.84 9.30 23.64 1.29 1.13 1330.64
1رامسر 1.48 16.38 21.48 30.52 9.30 23.37 1.89 1.78 1102.29
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مقایسه و بررسی همبستگی با مقدار نیاز سرمایی و گرماییبرايهاي هواشناسی صحیح نخواهد بود. از سویی داده
) 2ها از مراکز هواشناسی هر منطقه زیر نظر وزارت راه و شهرسازي، سازمان هواشناسی کشور (جدول نژادگان

شاخه در هر تکرار انجام شد. واکاوي6تکرار و 4طورکامل تصادفی در وهش در قالب طرح بهآوري شد. این پژجمع
صورت LSDها نیز با استفاده از آزمون و مقایسه میانگینSASافزار دست آمده نیز با استفاده از نرمهاي بهنتیجه
گرفت.

و بحثنتایج
1رامسرنژادگانو در انه متعلق به تیمار شاهد (بدون سرمادهی)شکوفایی جومقدارکمترین کهددانشان هانتیجه

ساعت سرمادهی500در تیمار ،نژادگاندر این هاجوانه%50کمترین مدت زمان تا شکوفایی چنینهم). 17%بود (
شماربیشترین داري نداشت.اختلاف معنیروز)14(ساعت سرمادهی400آمد که البته با تیمار دست بهروز)2/13(

شمارنهارخوران نیز بیشترین نژادگاندر ).3دست آمد (جدول روز تا شکوفایی اولین جوانه نیز در تیمار شاهد به
ساعت سرمادهی 500و 400، 300روز در تیمارهاي شمارها در تیمار شاهد و کمترین جوانه%50روز تا شکوفایی 

ساعت 500اشکورات، تیمار نژادگاندر .روز)5/12و 25/13، 14ترتیب به(ندداري نداشتکه البته اختلاف معنیبود
)روز25/15(سرمادهیساعت400که با تیمار روز)15(ها بودجوانه%50تا شکوفایی روزسرمادهی داراي کمترین 

.)4(جدولداري نداشتندنیز اختلاف معنی
مورد بررسی.سیاههاي تمشکنژادگانه در روز تا شکوفایی اولین جوانشمار-3جدول 

Table 3. Number of days to the first bud break of the studied blackberry genotypes.

گونه
Species

نژادگان
Genotype

ساعت سرمادهی
Chilling hours

0 100 200 300 400 500 600

R. sanctus

کازرون 
آباد)(اسلام 22.2a† 18.0b 14.7c 13.0d 13.2d 13.7cd 13.5cd

سیوند 27.2a 24.2b 15.2c 13.0d 9.0e 9.0e 9.2e

یاسوج (نرگاه) 19.0a 17.5b 16.0c 15.2c 11.7d 10.2e 9.5e

آبیدر 23.5a 21.0b 13.0c 11.0d 8.7e 9.0e 9.2e

1ارومیه 26.0a 23.2b 22.0b 19.5c 15.2d 12.5e 13.0e

رودبار 15.0a 13.0b 12.0b 11.7b 9.0c 8.7c 9.0c

نهارخوران 23.5a 18.2b 12.7c 11.0d 8.7e 9.0e 9.5e

گردبیشه 17.5a 12.5b 10.5c 8.5d 8.5d 9.0cd 8.7 d

R. hirtus

گنج نامه 21.0a 14.5b 12.0c 10.0d 10.2cd 11.0cd 9.7cd

1اشکورات 16.0a 14.0b 13.0b 12.7b 10.2c 10.0c 10.7bc

2انزلی 15.0a 13.0b 12.0b 11.7b 9.0c 8.7c 10.0cb

R. caesius 5گرگان 24.0a 17.5b 15.0c 13.0d 13.2cd 14.0cd 12.7d

R. persicus

ماسوله 16.0a 14.7a 13.0b 12.2b 9.2c 7.7d 8.2cd

1فومن 17.0a 15.5b 14.0c 13.2c 9.7d 8.2e 9.0de

1رامسر 15.0a 13.0b 12.0b 11.7b 9.0c 8.7c 9.7c

† Means with the same letters in each row are not significantly different at 5% probability using LSD test.
.ندارندLSDزمونآو با %5در سطح داري معنیاختلاف ،یکسانهايحرفداراي هاي میانگین†
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ساعت سرمادهی بود 500و 400، 300ارهاي و در تیم5گرگاننژادگانشکوفایی جوانه در مقداربیشترین 
هاي ماسوله، فومن، یاسوج (نرگاه) و نژادگانشکوفایی جوانه در مقدار). بیشترین %86و 75/83، 75/85ترتیب (به

شماردست آمده از بههاينتیجهبا توجه به چنینهم). 5ساعت سرمادهی مشاهده شد (جدول 500در تیمار 1ارومیه
نیاز مقدارها و درصد نهایی شکوفایی جوانه، جوانه%50روز تا شکوفاییشمارشکوفایی اولین جوانه، روز تا

، رودبار، آبیدر، سیوند، یاسوج (نرگاه)، 1گردبیشه، کازرون، نهارخوران، ارومیهسیاهتمشکهاي نژادگانسرمایی در 
، 500، 400، 400، 400، 500، 300، 300، 300ترتیب به5انو گرگ1نامه، فومن، ماسوله، رامسر، اشکورات، گنج2انزلی
ساعت سرمادهی محاسبه شد.300و 400، 500، 500، 300، 400، 400

.بررسیمورد سیاههاي تمشکنژادگانجوانه در %50روز تا شکوفایی شمار-4جدول 
Table 4. Number of days to 50% bud break of the studied blackberry genotypes.

گونه
Species

نژادگان
Genotype

ساعت سرمادهی
Chilling hours

0 100 200 300 400 500 600

R. sanctus

آباد)کازرون (اسلام 27.7a† 24.0b 21.0c 17.7d 17.7d 18.0d 17.5d

سیوند 29.5a 25.2b 18.2c 15.0d 14.0d 13.2d 13.7d

یاسوج (نرگاه) 29.0a 25.0b 24.5b 22.0c 17.2d 14.2e 14.0e

آبیدر 26.5a 23.7b 15.2c 12.2d 11.1de 10.2e 10.7de

1ارومیه 32.0a 28.0b 27.2b 25.0c 20.2d 17.2e 17.0e

رودبار 25.5a 22.0b 21.2b 19.0c 14.0d 13.2d 13.7d

نهارخوران 27.7a 23.2b 16.5c 14.0d 13.2d 12.5d 13.0d

گردبیشه 24.7a 21.0b 18.0c 15.0d 15.0d 15.0d 14.7d

R. hirtus

گنج نامه 22.7a 19.0b 16.0c 13.0d 12.7d 13.0d 12.5d

1اشکورات 26.5a 23.0b 22.2b 20.0c 15.2d 15.0d 15.7d

2انزلی 24.5a 21.2b 20.2b 18.0c 13.4d 13.0d 13.2d

R. caesius 5گرگان 25.7a 22.0b 19.0c 16.0d 15.7d 16.0d 15.5d

R. persicus

ماسوله 25.5a 22.0b 21.2b 19.0c 14.2d 11.2e 12.0e

1فومن 26.7a 23.0b 22.2b 20.0c 15.2d 12.2e 12.5e

1رامسر 25.0a 21.5b 20.7b 18.5c 14.0d 13.2d 13.7d

† Means with the same letters in each row are not significantly different at 5% probability using LSD test.
.ندارندLSDزمونآو با %5داري در سطح اختلاف معنی،یکسانهايحرفهاي داراي میانگین†

در ایران است. در این پژوهش نیاز سیاهتمشکاین پژوهش اولین و تنها گزارش در مورد نیاز سرمایی و گرمایی 
صورت کلی نیاز سرمایی ساعت سرمادهی تعیین شد. به500تا 300بومی ایران از سیاههايتمشکسرمایی 

ها بود. بررسی برهمکنش میانگین دماي ماهانه با کازرون کمتر از دیگر نژادگانهاي بومی مناطق گرم مانند نژادگان
تگی، نیاز سرمایی نیز این نکته را تایید کرد. این پژوهش مشخص کرد که کشت این گیاه در مناطقی که در فصل خف

با مشکل مواجه خواهد شد. افزون براین، تغییرهاي جهانی دماي زمین و ،واحدهاي سرمایی کمتر از این مقدار دارند
شود. بنابراین هاي برخی مناطق معتدله منجر به عدم تامین نیاز سرمایی برخی از درختان میتر شدن زمستانملایم
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چنین تخمین مقدار نیاز ها بایستی توجه بیشتري شود. همگزینش رقمعنوان فاکتور کلیدي در بهبه نیاز سرمایی 
کند.میسیاهتمشکنژادي هاي با نیاز سرمایی کم کمک شایان توجهی در بهسرمایی و شناسایی رقم

.بررسیمورد سیاههاي تمشکنژادگاننه در درصد نهایی شکوفایی جوا-5جدول 
Table 5. Percentage of bud break of the studied blackberry genotypes.

گونه
Species

نژادگان
Genotype

ساعت سرمادهی
Chilling hours

0 100 200 300 400 500 600

R. sanctus

آباد)کازرون (اسلام 30.5d† 49.5c 77.2b 87.7a 85.7a 88.0a 83.5a

سیوند 25.7e 32.5d 52.5c 83.2a 89.2a 89.2a 90.0a

یاسوج (نرگاه) 18.7e 15.0e 35.0d 60.2c 74.2b 80.5a 82.7a

آبیدر 24.7e 33.5d 53.0c 68.0b 80.5a 81.0a 78.2a

1ارومیه 24.5e 29.2e 41.7d 65.5c 80.5b 87.5a 90.5a

رودبار 23.2d 27.2d 38.5c 69.2b 91.0a 88.7a 91.7a

نهارخوران 29.7e 38.5d 58.0c 73.2b 85.7a 86.0a 84.5a

گردبیشه 27.0d 47.2c 69.5b 84.0a 83.7a 83.2a 85.2a

R. hirtus

گنج نامه 34.0d 54.7c 80.2b 90.7a 88.7a 91.0a 86.7a

1اشکورات 21.5d 17.5d 35.7c 66.7b 81.5a 82.7a 79.5a

2انزلی 19.5d 23.2d 36.0c 68.2b 84.7a 83.7a 85.2a

R. caesius 5گرگان 29.0d 49.7c 75.2b 85.7a 83.7a 86.0a 85.7a

R. persicus

ماسوله 23.2e 27.2e 38.5d 67.0c 82.5b 88.7a 84.5a

1فومن 20.5f 26.2e 37.2d 62.0c 76.2b 83.5a 84.7a

1رامسر 17.5d 20.7d 31.5c 64.5b 82.0a 80.5a 83.2a

† Means with the same letters in each row are not significantly different at 5% probability using LSD test.
.ندارندLSDو با آزمون%5داري در سطح اختلاف معنی،یکسانهايحرفهاي داراي میانگین†

در پژوهشیخوانی دارد.همسیاهها در مورد تمشکگزارشدیگرحاصل از این پژوهش تا حد زیادي با هاينتیجه
Yazzetti وClark)28 نیاز سرمایی مقداراستفاده از روش ریچاردسون ابزاري مفید براي تخمین ) نشان دادند

1کیواساعت، رقم500تا 400اراپاهو رقمسیاهها دریافتند تمشکآناست.سیاهتمشکمانندگیاهان مناطق معتدله 

) Clark)9و Drakeاز سویی.ساعت سرمادهی نیاز دارند500تا 3400چیکاساوو رقم2شاونیساعت، رقم200
نیاز مقدارانجام دادند و دریافتند هاي معرفی شده در ارکانزاس منظور تخمین نیاز سرمایی رقمبهپژوهشی را 

تمشکدر ساعت 500تا 400نیاز سرمایی را مقدارها ها تفاوت چشمگیري با یکدیگر دارد. آنسرمایی در بین آن
درجه سلسیوس گزارش کردند. 3در دماي ناواهوساعت سرمادهی براي رقم900تا800و اراپاهورقم سیاه

و ناواهوبیشتر از رقماراپاهورقمسیاهنیاز سرمایی تمشکمقدار) دریافتند Krumme)26و Warmundچنین هم
ساعت 700تا 200هاي ارکانزاس بین نیاز سرمایی رقممقدارهاي معرفی شده در ارکانزاس است. برخی از رقم

).9، 28گزارش شده است (
هاي آبیدر و ماسوله کمترین نژادگاننیاز گرمایی مقدارداد کهنشان حاضردست آمده از پژوهش بههاينتیجه

آباد) و هاي کازرون (اسلامنژادگاننیاز گرمایی مربوط به مقدارواحد گرمایی) و بیشترین 4860و 4825ترتیب (به

١-Kiwa٢-Shawne٣-Chikasaw
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.Rاز گونهنژادگانعنوان تنها به5گرگاننژادگانواحد گرمایی). نیاز گرمایی 7452و 7688(است1یهاروم caesius

).1شکلها در گستره بین این دو بود (نژادگاندیگرنیاز گرمایی مقدارواحد گرمایی برآورد شد. 6930
اند و طبیعی است که وري شدهآایران جمعاقلیمیلف هاي مورد استفاده در این پژوهش از مناطق مختنژادگان

نیاز ههایی کنژادگاندهد بررسی ما نشان میهاينتیجهوابسته به اقلیم خاص خود را نشان دهند. هايویژگی
سویی با . از )2r=-0.30دار نبود (، هرچند این همبستگی معنیها کمتر استنآنیاز گرمایی در ،سرمایی بالاتري دارند

هاي پژوهشیابد. واحدهاي گرمایی مورد نیاز گیاه در ابتداي فصل افزایش میمقدار، نیاز سرماییکاملنشدنتامین
).12، 11اند (متفاوتی در این زمینه و ارتباط این دو با یکدیگر را گزارش نمودههاينتیجهمختلف، 

تا حد واز عوامل مهم تولید اقتصادي درختان میوه هستندن آزمان شکوفایی جوانه و یا همزمانی و یکنواختی 
اثر واحدهاي سازوکاردر مورد . گیرندتاثیر قرار میزیرسرمایی و گرمایی زنیامقدارزیادي توسط دو فاکتور

ها نشان داده است که افزایش واحدهاي وهشژپولی،گرمایی بر نیاز سرمایی اطلاعات دقیقی در دسترس نیست
و Okieچنینهم). 7، 14شود (ها در درختان می، سبب شکوفایی زودتر جوانهاز نیاز سرماییبیشتر ییسرما

Blackburn)21ها در سبب کاهش نیاز گرمایی آن،) دریافتند که واحدهاي سرمایی بیشتر از نیاز سرمایی درختان
واحدهاي گرمایی فراوان در ابتداي بهار، با این حال مشخص شده است که حتی با وجود گردد.ابتداي فصل می

در غیر این صورت شکوفایی جوانه و گلدهی ،گیاهان مناطق معتدله تا حدودي بایستی در معرض سرما قرار گیرند
نیاز گرمایی و مقدارها نشان دادند که همبستگی بین از سویی دیگر برخی از پژوهش). 14موفقی را نخواهند داشت (

واحدهاي گرمایی در ابتداي بهار تاثیر مقدار) دریافتند 2و همکاران (Alonsoهمچنین).11ارد (سرمایی وجود ند
بیشتري نسبت به نیاز سرمایی در یکنواختی شکوفایی درختان بادام دارند. 

Fig.1. Heat requirement of the studied blackberry genotypes. Means with the same letters in each column
are not significantly different at 5% probability using LSD test.

داري در سطح یکسان اختلاف معنیهايحرفهاي داراي میانگینبررسی. مورد سیاههاي تمشکنیاز گرمایی نژادگان-1شکل
ندارند.%5
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دریافتند ، ما براي تامین نیاز گرمایی انجام دادندمنظور تعیین بهترین دبه) 4و همکاران (Blackدر پژوهشی که 
بهترین دما جهت تامین نیاز گرمایی ها گزارش کردند آناست.متفاوت سیاهتمشکمختلف هايرقمبهترین دما براي 

اي هنیاز گرمایی را در رقممقدارچنینهم).4درجه سلسیوس بود (2/29ناواهوبراي رقمو 16/25آپاچیبراي رقم 
تا چیکاساوواحد گرمایی براي رقم9200مورد بررسی قرار دادند که در گستره وسیعی از سیاهتمشکمختلف
. )4(بودمتفاوت2مرتونواحد گرمایی براي رقم18900

که گیاهانی که نیاز سرمایی بالایی دارند، در مناطقی هستند که در ند) نشان داد23و همکاران (Ruizدر پژوهشی 
کنند. در چنین را تجربه میدرجه سلسیوس)7(دماهاي سرد بین صفر تا تريفصل خفتگی سرماي طولانیطی

ز د را آغان دلیل است که در ابتداي بهار سریعتر رشد خویهمبهتري نیز دارند و شرایطی گیاهان نیاز گرمایی پایین
ماي ن با سرنیز با داشتن نیاز گرمایی بالا از مواجه شدتري دارندکند. از سویی گیاهانی که نیاز سرمایی پایینمی

)24و همکاران (Sanchez-Perez) و Olsen)20هاییدر پژوهشکنند.میاجتناب ن آهاي ناشی از دیررس و آسیب
ایط طولها نشان دادند که گیاهان با ورود به شررا در سطح مولکولی و ژنتیکی بررسی کردند. آنتغییرهااین نیز

نبال دبهو ی د. در طی فصل خفتگی با تامین نیاز سرماینشووارد خفتگی میبا تغییر بیان ژن،روز کوتاه و یا دماي کم
تگی و آغاز به رشد برطرف شدن خفسبب) Flowering Locus Cژن(مانندها ژنبرخی ازفعالیتنیاز گرمایی، آن 

، پاسخ گیاه گیرندقرار میتاثیر واحدهاي سرمایی و گرماییزیری کههایبا توجه به کمی بودن ژنشود. گیاهان می
هاي سرمایی و گرمایی دریافتی از محیط اطراف خود متفاوت است.واحدمقدارنسبت به 
نیاز سرمایی و گرمایی با شرایط محیطی نشان داد که نیاز سرمایی با دماي محیط مقدارهمبستگی بین هاينتیجه

یابد. ش مینیاز سرمایی کاهمقداری رابطه عکس دارد. بدین صورت که با افزایش میانگین دماي ماهانه، در زمان خفتگ
از م با نیبارش رابطه مستقیمقداراین رابطه در مورد میانگین سرعت باد نیز قابل مشاهده بود. از سویی ارتفاع و 

ها رمایی آننیاز سمقداراع و میانگین بارش سالانه، ارتفمقدارنشان داد که با افزایش هانتیجهسرمایی داشتند. 
ارمقدو یابد. از سویی بررسی همبستگی بین نیاز گرمایی و عوامل محیطی نشان داد که با افزایش ارتفاعافزایش می

عت ربارندگی چشمگیرتر بود. میانگین سمقدارخصوص در مورد یابد. این کاهش بهبارندگی، نیاز گرمایی کاهش می
.)6دول (جشتندنیاز سرمایی دامقدارباد و میانگین دماي ماهانه در زمان تامین نیاز گرمایی رابطه مثبت و مستقیم با 

سزایی دارد. گیاهان در ابتدا با هشرایط محیطی هر منطقه بر مقدار نیاز سرمایی و گرمایی گیاهان آن منطقه تاثیر ب
ءشابراین گیاهانی که منفق دادن خود با شرایط محیطی ادامه حیات بدهند. بناکنند تا با وفرایند سازگاري سعی می

هاي این ). نتیجه13، 12نیاز سرمایی کمتر و نیاز گرمایی بیشتري دارند (،اندتر بودهها مناطق با زمستان گرمآن
کند.پژوهش نیز این الگو را تایید می

،تر، گیاهان نیز داراي دوره نیاز سرمایی بیشتري بودنددماي سرد طولانیدر مناطق مرتفع و یا در مناطق با دوره 
ها نشان داده است که ارتفاع نقش ). پژوهش12تا شکوفایی جوانه دیرتر بوده و از آسیب سرمایی در امان باشند (

نیاز سرمایی افزایش و نیاز سزایی در مقدار نیاز سرمایی و گرمایی درختان مناطق معتدله داشته و با افزایش ارتفاعبه
). در مناطقی مانند نوار جنوبی دریاي خزر، بارندگی زیاد سبب اعتدال دما در فصول سرد و 1یابد (گرمایی کاهش می

هاي بومی این بالاي نیاز سرمایی برخی از نژادگانبه تقریبشوند که این خود مقدار کاهش گرما در ابتداي بهار می
هاي با نیاز سرمایی کم توان پیشنهاد کرد که براي انتخاب نژادگانمی،هاشود. با توجه به این نتیجهیمنطقه را سبب م

1-Apache2-Merton
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ز سویی با تر و یا داراي میانگین بارندگی بیشتر می باشد. اها مناطق گرماز گیاهانی استفاده شود که منشا آن
مشکل با خودسرمایینیاز تامین جهتدله که گیاهان تغییرهاي جهانی دماي کره زمین در بسیاري از مناطق معت

هاي گرمایی بیشتر بتوانند شکوفایی مطلوبی داشته توان امیدوار بود که گیاهان با دریافت واحداند، میمواجه شده
باشند.

.هانژادگانمنشاجغرافیاییوهواشناسیمشخصاتباگرماییوسرمایینیازبینهمبستگی-6جدول

Table 6. Correlation among chilling and heat requirements with geographical and weather data
of the genotypes origin.

† the symbols (ns) and ** and * non-significant, significant at the 1% level of probability and significant at the 5%
level of probability, respectively.

.%5و معنی دار در سطح احتمال %1دار نیست، معنی دار در سطح احتمال معنیرتیب تبهو ** و * )nsعلایم (†

گیرينتیجه
مقداریکنواختی شکوفایی جوانه و تولید محصول مناسب به برايگیاهان مناطق معتدله، دیگرهمانند سیاهتمشک

تا ،نژادگانژنتیکی هر گونه و یا هايگیویژبر افزونها مقداردارد. این نیاز واحدهاي سرمایی و گرمایی مشخصی 
،مده از این پژوهشآدست بههاينتیجهها وابسته است. بر اساس آنحد زیادي به شرایط اقلیمی منشاء و خاستگاه 

بین نیاز گرمایی نیز مقدارساعت سرمایی و 500تا 300بومی ایران بین سیاههاي تمشکنژادگاننیاز سرمایی مقدار
الگويها در سطح گونهنیاز سرمایی و گرمایی بررسی هاينتیجهشود. ورد میآواحد گرمایی بر7452تا 4824

این بررسی نشان داد که نیاز سرمایی و گرمایی همبستگی مستقیم و منفی هاينتیجهچنینهمی را نشان نداد.مشخص
گردبیشه، کازرون، هاي نژادگانیابد.ی کاهش مینیاز سرمایی، نیاز گرمایمقداربا یکدیگر داشته و با افزایش 

و یاسوج (نرگاه) نیز 1هاي ارومیهنژادگانهاي با نیاز سرمایی کم ونژادگانعنوان به5نامه و گرگاننهارخوران، گنج
دست آمده از این بههاينتیجهچنینهمشوند.بالا معرفی میبه تقریبنیاز سرمایی و گرمایی باهایی نژادگانعنوان به

نشان داده چنینهمپژوهش نشان داد که نیاز سرمایی با میانگین دماي محیط و میانگین سرعت باد رابطه عکس دارد. 
یابد. در انتها لازم به ذکر است که نیاز گرمایی، کاهش میمقداربارندگی هر منطقه مقدارشد که با افزایش ارتفاع و 

و اندشدهدانشگاه شیراز انتخاب سیاهموجود در کلکسیون تمشکنژادگان80پژوهش از بینهاي ایننژادگان
بررسی چنینهمها با یکدیگر و هاي مختلف برآورد نیاز سرمایی و مقایسه آنتر با استفاده از روشهاي جامعبررسی

.شودهاي بیشتر به منظور درك بهتر مسئله پیشنهاد مینژادگانشمار

نیاز سرمایی
Chilling requirement

نیاز گرمایی
Heat requirement

میانگین کمترین دماي ماهانه
Mean monthly minimum temperature (°C)

)January-Februaryهمن (ب -0.78** -
))March-Aprilفروردین ( - 0.68**

میانگین بیشترین دماي ماهانه
Mean monthly maximum temperature (°C)

)January-Februaryبهمن ( -0.67** -
)March-Aprilفروردین ( - 0.55*

میانگین دماي ماهانه
Mean monthly temperature (°C)

)January-Februaryن (بهم -0.40ns -
)March-Aprilفروردین ( - 0.60*

میانگین سرعت باد
Mean wind speed (m/s)

)January-Februaryبهمن ( -0.16ns -
)March-Aprilفروردین ( - 0.35 ns

میانگین بارش سالانه
Mean total precipitation (mm)

)January-Februaryبهمن ( 0.57* -
)March-Aprilفروردین ( - -0.48 ns

ارتفاع
(Altitude) (m)

0.57* -0.21 ns

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.8.8
http://journal-irshs.ir/article-1-245-fa.html


...هانیاز سرمایی و گرمایی و همبستگی آن

125

Referencesمنابع                                                                               
1. Alburquerque, N., F. Garcia-Montiel, A. Carrillo and L. Burgos. 2008. Chilling and heat

requirements of sweet cherry cultivars and the relationship between altitude and the
probability of satisfying the chill requirements. Environ. Exp. Bot. 64(2): 162–170.

2. Alonso, J. M., J. M. Anson and M. T. Espiau. 2005. Determination of endodormancy break in
almond flower buds by a correlation model using the average temperature of different day
intervals and its application to the estimation of chill and heat requirements and blooming
date. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 130(3): 308–318.

3. Anderson. J. L., E. A. Richardson, and C. D. Kesner. 1985. Validation of chill unit and flower
bud phonology models for ‘Montmorency’ sour cherry. Acta Hort. 184: 71–75.

4. Black, B., J. Frisby, K. Lewers, F. Takeda, and C. Finn. 2008. Heat unit model for predicting
bloom. Dates in Rubus. HortScience, 43(7): 2000–2004.

5. Carter, P. M., J. R. Clark, C. Particka, and D. Crown. 2006. Chilling response of Arkansas
black berry cultivars. J. Amer. Pom. Soc. 60(4): 187-197.

6. Childers, N. F., J. R. Morris, and G. S. Sibbett. 1995. Modern fruit science. Orchard and small
fruit culture. 10th ed. Horticultural Publ., Gainesville, Fla.632 pp.

7. Citadin, I., M. C. B. Raseira, F. G. Herter, and J. Baptista-da-Silva. 2001. Heat requirement for
blooming and leafing in peach. HortScience, 36(2): 305–307.

8. Dale, A., A. Sample, and E. king. 2003. Breaking dormancy in red raspberries for greenhouse
production. HortScience, 38(4): 515-519.

9. Drake, C. A., and J. R. Clark. 2000. Determination of the chilling requirement of Arkansas
Thorn less blackberry cultivars. The Student Journal of Dale Bumpers College of
Agricultural, Food and Life Sciences. 1(1): 14-19.

10. Fear, C. D., and M. L. Meyer. 1993. Breeding and variation in Rubus germplasm for low
winter chill requirement. Acta Hort. 352: 295-304

11. Gao, Z., W. Zhuang, L. Wang, J. Shao, X. Luo, B. Cai, and Z. Zhang. 2012. Evaluation of
chilling and heat requirements in Japanese apricot with three models. HortScience, 47(12):
1826–1831.

12. Guo, L., J. Dai, S. Ranjitkar, H. Yu, J. Xu, and E. Luedeling. 2014. Chilling and heat
requirements for flowering in temperate fruit trees. Int. J. Biometeorol. 58(6): 1195-1206.

13. Guo, L., J. Dai, S. Ranjitkar, J. Xu, and E. Luedeling. 2013. Response of chestnut phenology
in China to climate variation and change. Agri. For Meteorol. 180:164–172.

14. Harrington, C. A., P. J. Gould, and J. B. Clair. 2010. Modeling the effects of winter
environment on dormancy release of Douglas-fir. Forest. Ecol. Manag. 259(4): 798-808.

15. Hoover, E., J. Luby, D. Bedford, M. P. Pritts, E. Hanson, A. Dale, and H. Daubeny. 1989.
Temperature influence on harvest date and cane development of primo cane-fruiting
raspberries. Acta Hort. 262: 297–304.

16. Horvath, D., W. S. Chao, J. C. Suttle, J. Thimmapuram, and J. A. Anderson. 2008.
Transcriptome analysis identifies novel responses and potential regulatory genes involved in
seasonal dormancy transitions of leafy spurge (Euphorbia esula L.). BMC Genomics. 9(1):
536.

17. Houghton, J. 2005. Global warming. Rep. Prog. Phys. 68(6): 1343–140.
18. Lamb, R. C. 1948. Effect of temperature above and below freezing on the breaking of rest in

the Latham raspberry. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 51: 313-315.
19. Luedeling, E., E. H. Girvetz, M. A. Semenov, and P. H. Brown. 2011. Climate change

affects winter chill for temperate fruit and nut trees. PLoS One. 6(5), e20155.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.8.8
http://journal-irshs.ir/article-1-245-fa.html


گاراژیان و همکاران

126

20. Olsen, J. E. 2010. Light and temperature sensing and signaling in induction of bud dormancy
in woody plants. Plant Mol. Biol. 73(1-2): 37-47.

21. Okie, W. R., and B. Blackburn. 2008. Interaction of chill and heat in peach flower bud
dormancy. HortScience, 43(4): 1161-1168.

22. Richardson, E. A., S. D. Seeley, D. R. Walker, J. L. Anderson, and G. L. Ashcroft. 1975.
Pheno-climatography of spring peach bud development. HortScience. 10(3): 236-237.

23. Ruiz, D., J. A. Campoy, and J. Egea. 2007. Chilling and heat requirements of apricot
cultivars for flowering. Environ. Exp. Bot. 61(3): 254–263.

24. Sanchez-Perez, R., F. Dicenta, and P. Martinez-Gomez. 2012. Inheritance of chilling and
heat requirements for flowering in almond and QTL analysis. Tree Genet. Genomes, 8(2):
379–389.

25. Strik B. C., J. R. Clark, C. E. Finn, and M. P. Banados. 2007. Worldwide blackberry
production. HortTechnology, 17(2): 205–213.

26. Warmund, M. R., and J. Krumme. 2005. A chilling model to estimate rest completion of
erect blackberries. HortScience, 40(5): 1259-1262.

27. Westwood, M. N. 1993. Temperature-zone pomology physiology and culture. Timer. Press,
Portland, Ore. p. 386.

28. Yazzetti, D., and J. R. Clark. 2001. Evaluation of chilling requirements for six Arkansas
blackberry cultivars utilizing stem cutting. Stud. J. Dale Bumpers Coll Agr. Food Life
Sci. 2: 90-94.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.8.8
http://journal-irshs.ir/article-1-245-fa.html


...هانیاز سرمایی و گرمایی و همبستگی آن

127
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Chilling and Heat Requirements and Their Correlations with Environmental
Conditions in Iranian Native Blackberry Genotypes

M. Garazhian*, S. Eshghi, A. Gharghani11

To evaluate the chilling and heat requirements of Iranian wild blackberry genotypes, dormant
canes of 15 genotypes representing 4 species were collected and placed in refrigerator at 2.5ºC.
Chilling treatments were 0 (control), 100, 200, 300, 400, 500 and 600 hours. Chilled canes were
placed in distilled water under continuous light at 24ºC. Days to first bud break, days to 50% bud
break and the percentage of total bud break of each genotype in each treatment were calculated.
Heat requirement was also calculated by Growth Degree Hours model. Results showed that
chilling requirement ranged from 300 to 500 h. Also, heat requirement was varied from 4824
(Abidar) to 7668 (Kazerun) GDH. Results also showed that chilling and heat requirements had a
negative correlation (r=-0.3) with increasing altitude and total precipitation of original habitats of
the genotypes, the amount of heat requirement is reduced (r=-0.21 and -0.48 respectively).
Chilling requirement also had a negative correlation with mean temperature and wind speed
(r=-0.4 and -0.16 respectively).
Keywords: Hours, Bud break, Chilling treatment, Growth Degree Wind speed.
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