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هدف-1

شده است. در این مند به احداث باغ بادام در استان اصفهان تهیهاین دستورالعمل براي راهنمایی و کمک به باغداران علاقه
هاي بادام دستورالعمل سعی شده با توجه به آمار درازمدت هواشناسی احتمال وقوع دماهایی که پتانسیل سرمازدگی بهاره براي باغ

رادارند تعیین و با توجه به دامنه تحمل گیاه، احتمال برخورد مرحله گلدهی گیاه با این دماها ارائه شود. 

دامنه-2

شود. هاي استان اصفهان که در آن باغ بادام وجود دارد را شامل میدامنه کاربرد این دستورالعمل کلیه شهرستان

مخاطبین-3

مند به کشت بادام در استان اصفهان اعم از آن گروه که سابقه عمل شامل کارشناسان و کلیه باغداران علاقهمخاطبین این دستورال
شود.تازگی تصمیم به احداث باغ رادارند میکشت بادام دارند و یا اینکه به

تعاریف-4

ماه) ستان (اسفندماه) و اوایل بهار (فروردینگراد است که در پایان زمسرماي بهاره: عبارت از دماهاي کمتر از صفر درجه سانتی
دهدرخ می
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چکیده-5-1

شود که موجب محسوب میوقوع سرماي بهاره (اسفند و فروردین) یکی از مشکلات مهم در مناطق بادام کاري استان اصفهان 
هاي هواشناسی استان اصفهان احتمال وقوع شود.  بر اساس آمار درازمدت ایستگاهها میتوجه عملکرد در برخی از سالافت قابل

هاي بوئین و میان دشت، تیران و کرون، چادگان، خوانسار، گراد و کمتر سه دهه اسفندماه در  شهرستاندماي صفر درجه سانتی
گراد و کمتر در دهه اول ها احتمال وقوع دماي صفر درجه سانتیدرصد است. در این شهرستان100آباد برابر شهر و نجففریدون

درصد است. شهرستان فریدن تنها شهرستانی است که در دهه اول فروردین نیز احتمال وقوع دماي 30فروردین غالباً کمتر از 
درصد است. شهرستان سمیرم نیز که جزو مناطق سرد استان اصفهان است دو100دل گراد در آن معاصفر درجه سانتیکمتر از

درصد بوده و در دهه سوم اسفند 100گراد معادل صفر درجه سانتیشدن با دماي کمتر ازدهه اول و دوم اسفندماه احتمال مواجه
شهر و میمه فقط دهه اول ، برخوار و شاهینهاي معتدل استان مثل اصفهاندرصد است. در شهرستان8/54این احتمال معادل 

هاي معتدله استان شامل دهاقان، شهرضا، فلاورجان، گراد هستند. در سایر شهرستاناسفند داراي دماي کمتر از صفر درجه سانتی
درصد 100گراد معادلگلپایگان، لنجان و مبارکه در دو دهه اول و دوم اسفند احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه سانتی

درصد وقوع 100است. از میان چهار شهرستان گرمسیر استان اصفهان، شهرستان اردستان فقط در دهه اول اسفند داراي احتمال 
گراد ندارند. سرماي بهاره است و سه شهرستان نایین، نطنز و کاشان در اسفندماه احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه سانتی

نطنز،نایین،هايشهرستاندراسفندماهپایانگراد پس از تأمین نیاز سرمایی تادرجه سانتی5/4یش از پتانسیل تجمع دماهاي ب
بوده است. با توجه به نتایج، براي داشتن رشد-درجه-ساعت3360و4800،3024،2760برابرترتیببهکاشانواردستان

احتمال وقوع سرماي بهاره و تأمین نیاز دمایی ارقام  یکی از هاي موجود، توجه بهتوفیق در احداث باغ جدید بادام و یا احیاي باغ
شوند. ترین عوامل موفقیت محسوب میمهم

عملکرد، گلدهیسرمازدگی،هاي کلیدي:واژه
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مقدمه-5-2

= nبادیپلوئیدگونهیکبوده وRosaceaخانوادهبهمتعلقوPrunusجنسبهمتعلقبادام مقایسهشود. درمحسوب می8
گونهتنهاباداماست،هاآنمیان بر یا مزوکارپ)(آبدارگوشتواسطهها بهآنتجاريجنبهکهجنسایندیگرهايگونهبا

Prunusحیوانخوراكدرفقطاي شکل این گیاهپنبهچوبمزوکارپ (میان بر)شود. کشت میآنهايدانهمنظوربهکهاست
وايهستههايمیوهسایربانزدیکبسیارژنتیکیهمبستگیعلیرغمبادامبنابراین،گیرد؛میقرارکود مورداستفادهعنوانبهیا

اروپايومرکزيآسیايوغربدرعمدتاًوحشیبادامهايشود. گونهفندقه محسوب میعنوانبهاغلبهلو، معمولاًباعمدتاً
اسپانیا مرکزوچینمرکزوجنوبیمغولستانماننددیگرهايمکاندرآنهايجمعیتازبرخیوجودباایناند،شدهتوزیعشرقی

,Gradzielشوند (نیز یافت می هکتار از 156800سطحی معادل 2018جهانی در سال ). بر اساس آمار سازمان خواروبار2017
در همین .کیلوگرم در هکتار است8865شده و مقدار عملکرد آن باپوست معادل اراضی باغی ایران به باغ بادام اختصاص داده

,FAOه است (میلیون تن بادام باپوست بود18/3میلیون هکتار و 07/2سال سطح کشت و تولید جهانی بادام به ترتیب معادل 
صورت دیم هستند. ). بیش از نیمی از سطح باغات بادام کشور به2020

ژنتیکی و ساختارازنظربلکهشودمحسوب میناهمگونبسیارگونهیکفیزیولوژیکیومورفولوژیکیصفاتدرتنهانهبادام
طولدراغلبکنند،میرشدمختلفمناطقدرکهمشخصیهاياکوتیپاین،برمحصولی بسیار متنوع است. علاوهنوع رقم نیز

دهند و نشانشکل و بنیهاندازه،درملاحظهتنوع قابلیکاستممکنبادامدرختاندرنتیجه،.اندجداشدهیکدیگرازهاقرن
است (شکل متغیررقمنوعبهها بستهگلرنگوشکلگل،متفاوت باشند. اندازه جوانهباردهی نیزورشدشاخه دهی،ازنظر

پنج جزئی و داراي پنجوکاملبادامهاي. گل)مرتبط با رقم است (شکلصفتیکهمجوانهتکیکدرگل). تعداد1
عدد هم 40بهاستممکنامااست،عدد در نوسان30تا20بینهاپرچممادگی هستند. تعدادیکوپرچممتغیرتعدادگلبرگ،

,.Marti et al()2اند (شکل اندازه نیز متفاوتها ازنظر رنگ و گل. برسد وجانبیصورتبهبادامدرگلجوانهانگیزش).2015
گیرد. عمر باردهی میصورت) سالهیکواسپور(مخلوط یاو) سالهیک(جاريسالقويهايشاخه(اسپور) وسیخکرويبر

سال است. زمان گلدهی معمولاً در اواخر زمستان یا اوایل بهار است. در مناطق گرم شکوفه دهی براي 5اسپورهاي بادام تقریباً 
اي متفاوت است. مراحل فنولوژیک تبدیل جوانه گل به میوه در وهواي مدیترانهزمان بوده ولی در شرایط آبارقام مختلف هم

.)1397العابدینی،زینوایمانی(شده است ان دادهنش3شکل 
شود.  میمحدودوهواآبنوعاینبامناطقیبهآنکشتمحدودهدرنتیجه،اي سازش یافته است؛مدیترانهوهوايآببابادام

گرم نیز در هايهاي یخبندان و تابستاناگرچه ممکن است دورهاست،ملایم هايزمستانايمدیترانهوهوايمشخصه آب
آغاززمستان،پایاندرعمدتاًوبودهکمآنمقدارمعمولاًامااست،نامنظمها دیده شود. بارندگی این مناطقبرخی از دوره

برداشت منفی وافشانیشامل گردهباداممهمرشدمرحلهدوطولدرویژهبههابارندگیتأثیر.دهدمیرخپاییزآغازدروتابستان
,.Tanino et alاست ( زیرا شودمیمحسوبباارزشیبسیارصفتگلزوددارهايهستهسایروبادامدر). دیر گلی2010
گلدهیتاریخمیوهدرختاندر اکثر. کندمیفراهمرازایااندامرويآنهايخسارتخطروبهارهسرمايریسکازگریزامکان
دماي فصلتأثیرتحتکهکندتغییردیگرسالبهسالیاست ازممکنگلدهیتاریخبادامدر. استکمیپذیريوراثتداراي

و سطوح 1هاي موجود در کشور در جدول هاي برخی از  ارقام تجاري بادام). ویژگی1395باشد (رهنمون و دژم پور، میزمستان
شده است.نشان داده2کشت و عملکرد بادام در استان اصفهان در جدول 
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,.Marti et alها در بادام (اقتباس ازجوانهرنگوشکلگل،اندازه جوانهتنوع –1شکل  2015(

,.Marti et alها از نظر رنگ و اندازه در بادام (اقتباس از گلتنوع  -2شکل  2015(

.)1397،العابدینیزینواقتباس از ایمانی(مراحل فنولوژیک تبدیل جوانه به میوه در بادام -3شکل
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)1395پور،دژموهاي ارقام تجاري  بادام در ایران (اقتباس از رهنمونبرخی ویژگی-1جدول 

هاي رقمویژگینام رقمردیف

شکوفه1
ولیبوده و اوج گلدهیازبعدروز120حدودرقماینمیوهرسیدناوج گلدهی نیمه دوم فروردین،

سازد.میدشوارقدريراآنمکانیزهبرداشتقابلیتحاملبه شاخهمیوهدمبالايچسبندگیشاخصه
فرانیس مناسب براي تلقیح آن هستند.وسهندارقام

آذر2
اساسبراست.اوج گلدهیازبعدروز130حدودرقماینمیوهرسیدناوج گلدهی نیمه دوم فروردین،

بازارپسندي ازعملکرد و ثبات پرمحصولی،.استمناسبمکانیزهبراي برداشتیافتهانجاممطالعات
باشندمیآنتلقیحبرايمناسبپاریلنونشکوفه وآراز،یلدا،ارقاماین رقم است. هايشاخصه

وآذراست. ارقاماوج گلدهیازبعدروز140حدودرقماینمیوهاوج گلدهی نیمه دوم فروردین، رسیدنیلدا3
.باشندمیآنتلقیحبرايمناسبآراز

سهند4
عملکرداست.اوج گلدهیازبعدروز140حدودرقماینمیوهاوج گلدهی نیمه دوم فروردین، رسیدن

وشکوفههاي این رقم است. ارقاماقلیمی از ویژگیشرایطبامطلوبسازگاريبالا،بسیار
.باشندمیآنتلقیحبرايمناسبفرانیس

سهندارقاماست.اوج گلدهیازبعدروز140حدودرقماینمیوهنیمه دوم فروردین، رسیدناوج گلدهی فرانیس5
.هستندمناسبآنتلقیحبرايشکوفهو

نون پاریل 6

ایناست.اوج گلدهیازبعدروز125حدودرقماینمیوهاوج گلدهی اوایل نیمه دوم فروردین، رسیدن
رنگنازکی،پوستچوب دارد. به دلیل هايجوانهریزشفیزیولوژیکیبه عارضهزیاديحساسیترقم

تلقیحبهقادرو فرانیسآرازآذر،ارقامتوجه برخوردار است.از مقبولیت قابلمتوسطابعادومغزروشن
.باشندمیآنکامل

7A200
ارقاماست.اوج گلدهیازبعدروز135حدودرقماینمیوهاوج گلدهی اواخر نیمه دوم فروردین، رسیدن

سهند براي تلقیح مناسب هستند.وشکوفهفرانیس،

8A230
اینمیوهاوج گلدهی اواخر نیمه دوم فروردین، رسیدندارد. A200این رقم تشابهات زیادي با رقم 

باشندمیآنتلقیحبهقادرشکوفهوفرانیسارقام سهند،است.اوج گلدهیازبعدروز135حدودرقم

آراز9
اوج گلدهی اوایل نیمه باشد.میآذروپاریلنونارقامبیندورگ گیريحاصلژنتیکیازلحاظ

نونواسکندرارقاماست.اوج گلدهیازبعدروز120حدودرقماینمیوهدوم فروردین، رسیدن
پاریل براي تلقیح مناسب هستند.

اسکندر10
است. اوج گلدهی اوایل پاریلنونوفرانیسارقامتلاقینتاجبینازشدهسلکسیونرقماین

یلداآراز،ارقاماست.اوج گلدهیازبعدروز125حدودرقماینمیوهنیمه دوم فروردین، رسیدن
آن هستند.تلقیحبرايهاي مناسبیدهندهگردهآذرو
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)1397العابدینی،زینو(اقتباس از ایمانیهاي ارقام تجاري  بادام در ایران برخی ویژگی- 1ادامه جدول 

هاي رقمویژگینام رقمردیف

آیدین11

پربارخیلیگل،دیرخیلیبزرگ،تا خیلیبزرگدرختاندازهباوعموديرشدعادتباناسازگارخودرقم
مناطقدرکشتبرايتوصیهقابلوسختباپوستدرشتاسپور، میوهتیپباردهیعادتو

ارقام مناسب .باشدمیتقلیلقابلمدیریت باغبانیباوزیادباردهیتناوبدارايولیسرمازدگیریسکبا
هستند8شاهرودو7شکوفه، شاهرودفرانیس،سهند،گرده دهنده براي آن 

صبا12
ومخلوطباردهیعادتباپربارگل،دیربزرگ،درختاندازهباوگستردهرشدعادتباناسازگارخودرقم

کمباردهیداراي تناوبوخوريتازهبرايمناسبوخوبمیوهکیفیتوباپوست کاغذيدرشتمیوه
آذر هستندواسکندرآراز،ارقام مناسب گرده دهنده براي آن .باشدمیرفعقابلباغبانیمدیرتباکه

مامایی13
تیپباردهیعادتگل،زودخیلیبزرگ،درختاندازهباوگستردهرشدعادتباناسازگارخودرقم

کشتبرايتوصیهقابلوسنگیخیلیوزیادمغزدوقلوییمیوه درشت،اندازهباپربارساله،یک
سفید هستندوربیعارقام مناسب گرده دهنده براي آن سرمازدگی. ریسکبدونمناطقدر

ربیع14
باردهیعادتوپربارگل،زودبزرگ، خیلیدرختاندازهباوعموديرشدعادتباناسازگارخودرقم 
بدون ریسکمناطقدرکشتبرايتوصیهقابلوسنگیخیلیمیوهزیاد ومغزدوقلوییاسپورتیپ

سفید هستند. وماماییارقام مناسب گرده دهنده براي آن سرمازدگی.

سفید15
متوسطگل،زودخیلیبزرگ،تادرخت متوسطاندازهباوعمودينیمهرشدعادتباناسازگارخودرقم

کشتبرايقابل توصیهولیکاغذيمیوهپوستوعالیخیلیمیوهکیفیتباردهی مخلوط،عادتوبار
ربیع هستندوماماییارقام مناسب گرده دهنده براي آن سرمازدگی. ریسکبدونمناطقدر

7شاهرود 16

چوبیپوستومتوسطمغزدوقلوییدرشت بامیوهواسپورتیپباردهیعادتوپربارگل،دیرخیلی
باکهبودهزیادتناوب باردهیدارايوسرمازدگیریسکبامناطقدرکشتتوصیه برايقابلوسخت
کاملتلقیحبهسهند قادرشکوفه و،8فرانیس، شاهرودآیدین،ارقام.باشدمیتقلیلقابلباغبانیمدیریت

.باشندمیآن

8شاهرود 17
عادتوپرباربزرگ،خیلیتادرخت بزرگاندازهباوگستردهنیمهرشدعادتباناسازگارخودرقم
درکشتتوصیه برايقابلوسختچوبیپوستوکممغزدوقلوییبامیوه درشتواسپورتیپباردهی
تقلیلقابلباغبانیمدیریتباکهبودهمتوسطتاباردهی کمتناوبدارايوسرمازدگیریسکبامناطق

هستندسهندشکوفه وآیدین،آنبرايدهندهگردهمناسبباشد. ارقاممی

تونو18

تاگلدیربزرگ،خیلیتادرخت بزرگاندازهباوگستردهنیمهرشدعادتباخودسازگاررقم
پوست ومتوسطمغزدوقلوییبادرشتمیوهواسپورتیپعادت باردهیوپربارگل،دیرخیلی
باردهیتناوبدارايوریسک سرمازدگیبامناطقدرکشتبرايتوصیهقابلوسختچوبی

و17شاهرود آنبرايدهندهگردهمناسبارقام.باشدمیتقلیلباغبانی قابلمدیریتباکهبودهکم
شوند. میافزایش محصولباعثپاریل هستند کهنان
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*)96- 97هاي مختلف استان اصفهان (و میزان عملکرد بادام در شهرستانمقایسه سطح -2جدول 
)1398اصفهان،استانکشاورزيآمارنامه(اقتباس از 

سطح زیر کشت غیر بارور نام شهرستانردیف
(هکتار)

سطح زیر کشت بارور 
(هکتار)

عملکرد 
(کیلوگرم در هکتار)

13307537اردستان 1
**73285/91اصفهان2

12500برخوار3
)20(165)250(231)164(16بوئین و میان دشت4
)1611(1308)36(451330تیران و کرون5
1022)353(509)345(158چادگان6
)990(1459)301(257)21(7خوانسار7
)76(774)119(31)5(1دهاقان8
)2(130)297(48)650(4سمیرم9
8991313شهر و میمهشاهین10
4105571شهرضا11
4595615فریدن12
)49(223)203(448)169(130شهرفریدون13
512000فلاورجان14
10648879کاشان15
52241061گلپایگان16
100748936لنجان17
520700مبارکه18
1152132نایین19
256163939آبادنجف20
121882633نطنز21
اعداد داخل پرانتز سطوح یا عملکرد دیم هستند.*
تن در هکتار و در برخی از 3ها به بیش از ها به دلیل سرمازدگی نوسان زیاد دارد. ممکن است در برخی از سالعملکردها در برخی از شهرستان**
ها به صفر برسد سال
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هايگونهشود. درشده و باعث مقاومت این گیاه  به سرماي زمستانه میخواب در بادام تحریکدر پاییز،به دنبال سرد شدن هوا 
در اواسط زمستان دماي کشنده (که باعث حساس هستند. سرمابهچوبیآوندهايوگلهايجوانهPrunusمختلف جنس 

Ashworthگراد است (درجه سانتی-7/28و -3/35ترتیب هاي گل به درصد گیاه شود) براي آوندهاي چوبی و جوانه50مرگ 
and Wisniewski, دهی و تولید دیرهنگام گل باعث اجتناب از تولید تعداد زیاد گل در طی گلPrunusگونه). در1991

شود. برخورد گلدهی گیاه در بهار می
مدتطولانی شدنمنجر بهشکوفه دهیشروعازپسینپایدماهايکه توسعه گلدهی به دما وابسته است، بروزبه دلیل این

اش فشرده شدن دوره شکوفه دهی است. در گونهشرایط طبیعی  نتیجهازترگرمکه دمايدرحالیشود،شکوفه دهی می
Prunusوهاتقریباً گلبرگ دهی است. ازقبلمعمولاًگلدهیویابدمیرشدجداگانهطوربهگلو جوانهرویشی هايجوانه

عاملیکبهار،سرمايآسیبدرنتیجه،هستند. زدگی حساسیخآسیبریز  بهبرگمیوهدرختانهمهجوانهايمیوه
رشدوشکوفایی گل هنگامدریخبنداندماهايشدتواست. فراوانیباغیمحصولاتانتشاروتولیددرعمدهمحدودکننده

اي شدن تخمدان، گلبرگ  و مادگی از علائم بشود یا نه. قهوهتولیدخاصمحلیکدربادامآیاکند کهاولیه میوه تعیین می
بهارهسرماهايکمخطربامناطقیبهبادامکشتاست،گل دهزودهايگونهازبادامکهخسارت سرما در بادام هستند. ازآنجایی

اي افت عملکرد ناشی از این عامل طبیعی محتمل است. به با توجه به وقوع سرماهاي بهاره در مناطق مدیترانه.استمحدودشده
درجه -7ها باز نشده) تا هاي گل (هنوز گلبرگاند.  جوانههمین دلیل اصلاحگران تولید ارقام دید گل بادام را موردتوجه قرار داده

تواند خسارت فراوانی به ساعت می1گراد به مدت درجه سانتی- 1ها دماي ظهور گلبرگکنند اما با گراد را تحمل میسانتی
عملکرد وارد نماید.  تعیین حد آستانه تحمل سرماي بهاره با توجه به تفاوت ارقام،  مدت سرما، سن درخت، موقعیت شاخه درخت 

,Brewerو شرایط دمایی قبل از وقوع سرما بسیار مشکل است ( 1978 .(
دستورالعمل-5-3

هزار هکتار 10گراد در بهار در نزدیک به در نوشتار حاضر براي محاسبه احتمال وقوع دماهاي کمتر از صفر درجه سانتی
استفاده شد (البته در 4ایستگاه کلیماتولوژي و سینئوپتیک در شکل 56ساله30سطح  بادام موجود در استان اصفهان از آمار 

گراد از دهه اول اسفند تا محدوده وقوع دماهاي کمتر از صفر درجه سانتی.سال موجود بود)30ها آمار کمتر از هبرخی از ایستگا
گراد در هر دهه، دهه سوم فروردین در نظر گرفته شد.  براي محاسبه درصد احتمال وقوع دماهاي کمتر از صفر درجه سانتی

تر از آن با توجه به این دما محاسبه شد.  با توجه به اهش دما به صفر و پایینمتوسط حداقل دماي آن ماه در نظر گرفته شد و ک
بادام قابل )Chilling Unit(شرایط اقلیمی استان اصفهان و سابقه کشت بادام در نواحی مختلف، در تمام مناطق نیاز سرمایی 

,.Richardson et al(تأمین است. در این پژوهش با استفاده از مدل واحد سرمایی یوتا  ) احتمال دریافت واحد سرمایی 1974
). این نیاز در مورد 4و 3لازم در طی دوره خواب فیزیولوژیک بر اساس زمان شروع خواب فیزیولوژیک محاسبه شد (جداول 

ایی کاملاً وابسته به رقم ). البته نیاز  سرم1392شده است (دژم پور، واحد نیاز سرمایی گزارش442تا 70برخی از ارقام بادام  از 
,.Egea etb al(رسدواحد نیاز سرمایی نیز می1000بوده و در برخی حالات به نزدیک  ). بادام تکمیل دوره رشد نیاز به 2003

Growth Degree(رشد–ساعات–باشد و برخی اوقات از آن بانام درجهجذب مقدار مشخصی دما برحسب ساعت می

Houres (دژم پور، 8000تا بیش از 4500این نیاز دمایی ممکن است در ارقام مختلف از شود.یاد می) واحد متفاوت باشد
گراددرجه سانتی5/4). براي ارائه راهنما جهت تخمین نیاز دمایی ارقام مختلف در هر شهرستان با توجه به دماي پایه 1392

)Alonso et al., هاي پس از طی شدن خواب فیزیولوژیک (اواخر مختلف ماههاي جذب در دهه، مقدار دماي قابل)2005
کوشد احتمال وقوع دماهایی که پتانسیل خسارت طور مشخص دستورالعمل حاضر میزمستان و اوایل بهار) تعیین شد. به

هاي یی در ماهسرمازدگی بهاره به بادام رادارند را مشخص نموده و با توجه به آمار هواشناسی بلندمدت قابلیت تأمین نیاز دما
بردار به پشتوانه آمار بلندمدت اراده شده در این دهی در بهار را نیز تعیین نماید. به عبارت ساده یک بهرهمنتهی به گل

تواند با دستورالعمل  قادر خواهد بود نسبت به انتخاب رقم متناسب با منطقه خود اقدام نماید.  علاوه بر این دستورالعمل می
ل خسارت سرماي بهاره در هر منطقه از استان اصفهان، در تعیین حق بیمه محصول بادام در هر شهرستان نیز برآورد پتانسی

استفاده باشد. قابل
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هاي هواشناسی منتخب در داخل و خارج از استان اصفهاننام و موقعیت ایستگاه- 4شکل 

رشد)–ساعات –سرمایی بر اساس مدل یوتا (درجهدماي مؤثر و غیر مؤثر واحد نیاز - 3جدول 
,.Richardson et alاقتباس از  ( 1974(

واحد نیاز سرمایی گراد) در هر ساعتدما (درجه سانتی
4/10کمتر از 

4/2-5/15/0
1/9-5/21/0
4/12-2/95/0
9/15-5/120
9/17-0/165/0-

- 181بیش از 
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,.Richardson et al(هاي استان اصفهان بر اساس مدل یوتا. بر اساس فرمولرشد) در شهرستان–ساعات–هاي مختلف  (درجهماهمحاسبه  پتانسیل تأمین نیاز سرمایی -4جدول  1974(
فروردیناسفندبهمنديآذرآبانهاي ماهدهه
123123123123123123شهرستاننام 

120120012024024024024012012000------اردستان 
120120012024024024024012012000------نطنز
240240120240240240240120120000------نایین

2402400024024024024012012000------کاشان
602402402400012024024024024012000----اصفهان 

12024000000240240240120120120120----فلاورجان 
12012000001202402402402401201200----مبارکه
2402402401200002402401202402401201200---برخوار

1202400000000240240240120120----نجف آباد
12012000000120240240240120120120----لنجان 

1202401200000024024024012012000---شاهین شهر 
2401200000000240240240120120120---شهرضا 
24024012012000002402402402402401200---دهاقان

2401201201200000000240240240120120--خوانسار
24024012000000120240240240240120120---گلپایگان
2401200000000000240240240240--بوئین 

240120000000000120240240240120--فریدون شهر
240120000000000120240240240240--فریدن

2401200000000000240240240120--چادگان
24024000000000120240240120120120--سمیرم

24024024000000000240240240120120--تیران و کرون
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اردستان-5-3-1
که دهدیمهکتار را نشان 307براي باغات بادام بارور در شهرستان اردستان سطحی معادل شدهثبتآخرین سطح کشت 

. رسدیمکیلوگرم در هکتار نیز 2500عملکرد به حدود هاسالکیلوگرم در هکتار داشته است. در برخی از 537عملکردي معادل 
و کشت بادام در نواحی کوهستانی این شهرستان انجام   شودیمشهرستان اردستان جزو مناطق گرم استان اصفهان محسوب 

20صفر کمتر از است  با عبور از دهه اول اسفند احتمال وقوع دماهاي کمتر از شدهدادهنشان 5که در شکل طورهمان. شودیم
ی دارد توجهقابلفاصله شهرستاني هواشناسی مرتبط با ناحیه بادام کاري این هاستگاهیادرصد است.  البته باید توجه داشت که 

ی نداشته باشد. براي استفاده از ارقام مختلف از دهگلاسفندماهو بهتر است براي احداث باغ بادام از ارقامی استفاده شود که در 
قابل دریافت از دهه گرادیسانتدرجه 5/4بیش از دماهايراهنماي نیاز دمایی استفاده کرد. مجموع عنوانبهتوانیم6شکل 

. گرددیمساعت درجه رشد بالغ 2760و تا پایان اسفند به آغازشدهسوم بهمن 

شهرستان اردستانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 5شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 6شکل 
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اصفهان-5-3-2
کیلوگرم 5/91هکتار بوده که فقط 328معادل 1396-1397سطح کشت بادام بارور در این شهرستان با توجه به آمار سال 

هاي آبی در این شهرستان بوده است و در سالدر هکتار عملکرد داشته است. این مقدار عملکرد بیانگر خسارت سرمازدگی و کم
گردد. بر اساس آمار درازمدت هواشناسی احتمال وقوع سرماهاي کمتر از صفر کیلوگرم در هکتار بالغ می2000نرمال عملکرد به 

وجود باید توجه داشت که دهه اول اسفند حتماً دماهاي ). بااین7س از دهه اول اسفند نسبتاً ناچیز است (شکل گراد پدرجه سانتی
برابرقبل از بهار  براي این شهرستاندریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهايزیر صفر را تجربه خواهد نمود. مجموع

.)8است (شکل رشددرجهساعت3528

شهرستان اصفهانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه -7شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 8شکل 
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برخوار -5-3-3
کشت بادام بارور دارد و مقایسه عملکرد در هکتار در چندساله گذشته این شهرستان سطح زیر هکتار2این شهرستان فقط 

هاي دوم و سوم  ). احتمال دماهاي کمتر از صفر حتی در دهه9کیلوگرم در هکتار است (شکل 2000بیانگر عملکرد قابل حصول 
در اسفندماه براي این دریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهايتوجه است. مجموعاسفند در این شهرستان هنوز قابل

.)10است (شکل رشددرجهساعت1500برابرشهرستان

شهرستان برخوارماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 9شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 10شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٤

بوئین و میان دشت-5-3-4
صورت دیم است.  این شهرستان جزو مناطق هکتار به250هکتار آبی و 231سطح زیر کشت بادام بارور این شهرستان 

کشت آبی بادام در این شهرستان سالی مواجه است. عملکرد شود و کمتر با شرایط خشکسردسیر استان اصفهان محسوب می
درصد و در 100کیلوگرم در هکتار بوده است. احتمال سرمازدگی در اسفندماه براي این شهرستان 1000ندرت بیش از به

قابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع11درصد احتمال سرمازدگی بهاره وجود دارد (شکل16-25فروردین نیز 
درجهساعت2784(شود ماه مربوط میدر اسفندماه در این شهرستان ناچیز بوده و بخش عمده تأمین دما به فروردیندریافت

). 12رشد) (شکل 

شهرستان بوئین و میان دشتماهاز اسفند اردیبهشتگرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 11شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 12شکل 
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اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٥

تیران و کرون-5-3-5
یافته است. این هکتار به کشت بادام دیم اختصاص36هکتار از اراضی کشاورزي این شهرستان به کشت بادام آبی و 1330

شهرستان ازنظر سطح کشت بادام مقام اول را در استان اصفهان داراست. این شهرستان ازنظر اقلیمی مرز بین اقلیم سرد و اقلیم 
1700آمده براي کشت آبی بادام اندکی بیش از دستساله حداکثر عملکرد به8شود. در یک دوره معتدل استان محسوب می

درصد 20ماه نیز مقدار آن به کیلوگرم در هکتار بوده است. ریسک سرماي بهاره در اسفند بالا بوده و حتی در دهه اول فروردین
رشد است و درجهساعت372اسفندماه فقط دریافت درقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع13رسد (شکل می

).14(شکل شود ماه موکول میبیشترین پتانسیل تأمین نیاز دمایی به فروردین

شهرستان تیران و کرونماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 13شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 14شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٦

چادگان-5-3-6
توجه صورت کشت دیم  وجود دارد. نکته قابلهکتار به353صورت کشت آبی و هکتار باغ بادام بارور به509در این شهرستان

هکتار را به خود 345و 158صورت آبی و دیم نیز به ترتیب سطحی معادل بارور بهدر این شهرستان آن است که باغ غیر 
هاي آتی است. عملکرد بادام درکشت آبی در این شهرستان گاهی به اختصاص داده است که بیانگر افزایش سطح بارور در سال

تمال سرمازدگی بهاره در اسفندماه قطعی رسد. با توجه به سردسیري بودن این شهرستان احکیلوگرم در هکتار می2500حدود 
قابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع15درصد است (شکل 25ماه نیز بیش از بوده و در دو دهه اول فروردین

)16است (شکل رشددرجهساعت3360برابر  براي این شهرستاندهه آخر بهمن تا آخر اسفندماه ازدریافت

شهرستان چادگانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 15شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -16شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٧

خوانسار-5-3-7
257که معادل هکتار است که نسبت به سطح کشت آب آن301خوانسار معادل سطح کشت بارور بادام دیم در شهرستان 

کیلوگرم در هکتار بالغ 2000هاي مناسب به درصد بیشتر است. عملکرد بادام آبی این شهرستان در سال17باشد، هکتار می
الاي سرمازدگی بهاره در اسفند، در هاي سالیانه دارد. علاوه بر احتمال بگردد و عملکرد دیم بستگی تام به میزان بارشمی

قابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع17درصد است (شکل 25ماه نیز احتمال سرمازدگی بهاره بیش از فروردین
).18است (شکل رشددرجهساعت2244و 912به ترتیب در اسفند و فروردین براي این شهرستاندریافت

شهرستان خوانسارماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 17شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -18شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٨

دهاقان-5-3-8
برابر سطح زیر کشت آبی این محصول است. بر 4شهرستان دهاقان حدود هکتاري کشت دیم بادام در 119سطح کشت 

ندرت بیش از رسد اما عملکرد دیم بهکیلوگرم در هکتار نیز می2000ها به اساس آمار اگرچه عملکرد کشت آبی در برخی از سال
درصد و اندکی 30دگی نزدیک به کیلوگرم در هکتار است. از دهه سوم اسفند تا دهه دوم فروردین احتمال وقوع سرماز500

هاي اقتصادي براي کشاورز، رسد کشت دیم بادام در این شهرستان علاوه بر جنبه). به نظر می19بیش از آن است (شکل 
در اسفندماه  براي این دریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهايوخاك را نیز مدنظر دارد. مجموعحفاظت آب

شده است.  نشان داده20است که تفکیک آن در شکل رشددرجهاعتس1488شهرستان

شهرستان دهاقانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 19شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 20شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

١٩

سمیرم-5-3-9
هکتار است که 297این شهرستان نیز ازجمله مناطق سرد استان اصفهان است. سطح زیر کشت بادام دیم در این شهرستان 

هکتار سطح زیر کشت بادام دیم غیر بارور بیانگر این مطلب است که 650برابر سطح زیر کشت آبی است. وجود 6حدود 
2000ها به گذاري این شهرستان براي کشت بادام بیشتر به سمت کشت دیم است. عملکرد کشت آبی در برخی از سالسرمایه

کیلوگرم در هکتار است. سرماي تداوم دار 500شود اما عملکرد کشت دیم در شرایط مناسب فقط کیلوگرم در هکتار نزدیک می
کند اما بیشترین درصد احتمال وقوع سرمازدگی در تا آخر اردیبهشت فراهم میاین ناحیه حتی احتمال سرمازدگی بهاره را 

قبل از شروع فصل بهار براي این دریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع21اسفندماه است (شکل 
).22است (شکل رشددرجهساعت852شهرستان

شهرستان سمیرمماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 21شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 22شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢٠

شهر و میمهشاهین-5-3-10
کیلوگرم در 1736تا 800سال از 8در این شهرستان وجود دارد و دامنه عملکرد در طی هکتار کشت آبی بادام  100حدود 

ماه احتمال درصد است اما در فروردین30هکتار در نوسان بوده است.  احتمال سرمازدگی در دهه دوم و سوم اسفندماه حدود 
در سه دهه اسفند براي این دریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع23وقوع سرمازدگی اندك است (شکل 

).24است (شکل رشددرجهساعت1476شهرستان

شهرستان سمیرمماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 23شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 24شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢١

شهرضا-5-3-11
کیلوگرم در 1000هکتار کشت آبی بادام در شهرستان شهرضا وجود دارد. عملکرد بادام در این شهرستان غالباً کمتر از 105

رسد. در دو دهه اول اسفند احتمال سرمازدگی بهاره حداکثر بوده و کیلوگرم در هکتار می1500هکتار بوده و در شرایط بهینه به 
ازبیشدماهايکه مجموع). با توجه به این25تی تا دهه اول فروردین وجود دارد (شکل درصد سرمازدگی بهاره ح30احتمال 

است، در انتخاب رقم رشددرجهساعت1308در دو دهه آخر اسفند براي این شهرستاندریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4
).26مناسب باید به این موضوع توجه داشت (شکل 

شهرستان شهرضاماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 25شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 26شکل 
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اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢٢

فریدن-5-3-12
2000صورت آبی وجود دارد. عملکردهاي بیش از هکتار کشت بادام به95در این شهرستان سردسیري استان اصفهان 

100شده است. در این شهرستان هم احتمال دماي سرمازدگی ها در این شهرستان دیدهکیلوگرم در هکتار در برخی از سال
ین مدیریت تنش سرمایی و بنابرا)؛27شکل (هاي بعدازآن شدید استدرصد تا دهه اول فروردین وجود دارد و هم نوسانات ماه

دریافت بوده و در فروردین قابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهايمجموع. انتخاب رقم در این شهرستان دشوار است
).28شکل (دماهاي اسفندماه نقشی در تأمین نیاز سرمایی بادام ندارد

شهرستان فریدنماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 27شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -28شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢٣

شهردونیفر-5-3-13
هکتار نهال غیر بارور دیم بیانگر روند رو به رشد باغات بادام در این شهرستان است. 169هکتار نهال غیر بارور آبی و 130

ندرت هکتار بادام دیم بارور در این شهرستان موجود است. عملکرد در شرایط آبی به203هکتار بادام آبی و 448در حال حاضر 
کیلوگرم در هکتار است. احتمال وقوع 500-600ده و عملکرد دیم نیز در شرایط مناسب کیلوگرم در هکتار بو1500بیش از 

یابد درصد) و بعدازآن کاهش می30شود حتی تا دهه اول فرودین بالا بوده (بیش از دماهایی که منجر به سرمازدگی بهاره می
است و بخش رشددرجهساعت96سفندماه فقط در ادریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع29(شکل 

).30شود (شکل ماه تأمین میعمده نیاز سرمایی بادام در این شهرستان در فروردین

شهردونیفرشهرستان ماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 29شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 30شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢٤

فلاورجان-5-3-14
2000هکتار نهال غیر بارور و یک هکتار نهال بارور با عملکرد 5ی شروع کرده و تازگبهاین شهرستان احداث باغ بادام را 

کیلوگرم در هکتار در این شهرستان وجود دارد. براي توسعه کشت بادام در این شهرستان باید توجه داشت که احتمال تنش 
نیز ماهنیفروردبوده و حتی در دهه اول توجهلقابدر دو دهه ابتدایی آن) براي احداث باغ بادام ژهیو(بهاسفندماهسرمایی در 

دریافتقابلگرادیسانتدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع31درصدي تنش سرمایی وجود دارد (شکل 31احتمال حدود 
).32است (شکل رشددرجهساعت3840و 1512اسفند و فروردین  براي این شهرستان به ترتیب 

شهرستان فلاورجانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 31شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -32شکل 



اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ

٢٥

گلپایگان-5-3-15
کیلوگرم در هکتار 1357تا 400ي عملکرد نیز از و دامنهافتهیاختصاصهکتار از اراضی کشاورزي این شهرستان به باغ بادام 

احتمال سرمازدگی ماهنیفرورددر ازآنپسدرصد بوده و 3/25نوسان داشته است. احتمال سرمازدگی بهاره در دهه سوم اسفند 
960براي این شهرستاناسفندماهدر ازدریافتقابلگرادیسانتدرجه5/4ازبیشاهايدم).  مجموع33ناچیز است (شکل 

).34است (شکل رشددرجهساعت

شهرستان گلپایگانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه -33شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 34شکل 
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اصفهاناستانيهابادامستاندربهارهیسرمازدگوقوعینیبشیپ
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لنجان-5-3-16
تولید ازنظرمهم نسبتاًي هاشهرستانهکتار باغ بادام غیر بارور جزو 100هکتار باغ بارور و 748شهرستان لنجان با داشتن 

کیلوگرم در 1200تا 1000بین غالباًثبات داشته و نسبتاًبادام در استان اصفهان است. عملکرد در هکتار بادام در این شهرستان 
درصد است و 8/31و 7/30هکتار است.  احتمال سرمازدگی بهاره در دهه سوم اسفند و دهه اول فروردین به ترتیب برابر 

براي این اسفندماهدر دریافتقابلگرادیسانتدرجه5/4ازبیشدماهاي).  مجموع35ت (شکل ناچیز اسنسبتاًبعدازآن
).34است (شکل رشددرجهساعت1272شهرستان

شهرستان لنجانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 35شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 36شکل 
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مبارکه -5-3-17
کیلوگرم در هکتار در تغییر بوده 1429تا 700هکتار است و دامنه عملکرد آن نیز از 20سطح باغ بادام در این شهرستان فقط 

بادام غیر بارور بیانگر آن است که برنامه توسعه کشت بادام در این شهرستان وجود ندارد. دو دهه هکتار باغ 5است.  وجود فقط 
درصد است ولی در دهه سوم اسفند و دهه اول فروردین این 100اول اسفندماه احتمال وقوع دماي صفر درجه و کمتر معادل 

مال خسارت در دهه دوم و سوم فروردین ناچیز است (شکل یابد. درصد احتدرصد کاهش می6/30و 8/24احتمال به ترتیب به 
است رشددرجهساعت1668در اسفندماه  براي این شهرستاندریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع37

).38(شکل 

شهرستان مبارکهماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 37شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -38شکل 
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نائین-5-3-18
براي توسعه هکتار باغ بادام بارور و فقط یک هکتار باغ غیر بارور وجود دارد که بیانگر نداشتن تصمیم 152در این شهرستان 

کیلوگرم در هکتار بوده است. 1650سال گذشته برابر 8باغ بادام در این شهرستان است. حداکثر عملکرد بادام این شهرستان در 
شود و احتمال وقوع دماي کمتر از صفر حتی در دهه اول اسفند برابر این شهرستان جزو مناطق گرمسیر استان محسوب می

گرادسانتیدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع39وم اسفند به بعد این احتمال ناچیز است (شکل درصد است و از دهه د6/24
ساعت4800شده و قبل از فضل بهار مجموعاً ماه شروععنوان یک منطقه کویري از بهمنبراي این شهرستان بهدریافتقابل
).40است (شکل رشددرجه

شهرستان نایینماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 39شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -40شکل 
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آبادنجف-5-3-19
به کشت بادام آبادنجفهکتار سطح غیر بارور بادام، مجموع سطحی است که در شهرستان 25هکتار سطح بارور و 616

اما در بسیاري شودیمکیلوگرمی در این شهرستان یک رکورد در استان محسوب 3939است. اگرچه عملکرد شدهدادهاختصاص 
این شهرستان احتمال بروز خسارت سرمازدگی براي بادام در تمام کیلوگرم است. در1000نیز عملکرد کمتر از هاسالاز 

5/4ازبیشدماهايمجموع).41درصد است (شکل 20درصد خسارت کمتر از ماهنیفروردي اسفند وجود دارد اما در هادهه
).42است (شکل رشددرجهساعت312براي این شهرستان فقطاسفندماهدر دریافتقابلگرادیسانتدرجه

آبادنجفشهرستان ماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 41شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -42شکل 
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نطنز-5-3-20
شرایط مستعد براي کشت بادام وجود دارد. انیکوهستاناین شهرستان جزو مناطق گرمسیر استان اصفهان است اما در نواحی 

کیلوگرم در 2600ي مساعد عملکرد هر هکتار به بیش از هاسالهکتار باغ بادام بارور در این شهرستان وجود دارد که در 188
20در بقیه شرایط این احتمال کمتر از رسدیمدرصد 30دهه اول اسفند که احتمال سرمازدگی بهاره به جزبه. رسدیمهکتار هم 

قبل از شروع فصل بهار براي این شهرستاندریافتقابلگرادیسانتدرجه5/4ازبیشدماهاي). مجموع43شکل است (درصد 
).44است (شکل رشددرجهساعت3024

شهرستان نطنزماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 43شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از - 44شکل 
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کاشان-5-3-21
هکتار باغ بادام بارور با دامنه 648نیز از نواحی گرمسیري استان اصفهان است که مشابه شهرستان نطنز، شهرستان کاشان 

جز دو دهه اول و دوم اسفند که احتمال خسارت کیلوگرم در هکتار در نواحی مرتفع آن وجود دارد. به879-1584عملکرد 
دماهاي). مجموع45اندك است (شکل شود در دهه سوم اسفند به بعد احتمال خسارت درصد نزدیک می40سرماي بهاره به 

است (شکل رشددرجهساعت3360هاي بهمن و اسفند براي این شهرستاندر ماهدریافتقابلگرادسانتیدرجه5/4ازبیش
46.(

شهرستان کاشانماهنیفرورددر اسفند و گرادیسانتدرصد احتمال وقوع دماي کمتر از صفر درجه - 45شکل 

ي مختلفهاماهي مختلف هادههساعت در برحسبگرادیسانتدرجه5/4قابلیت جذب دماي بیش از -46شکل 
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گیري و توصیهنتیجه-6

کند تا بتوانیم هاي مختلف استان اصفهان به سه گروه ناحیه گرم،  ناحیه معتدل و ناحیه سرد به ما کمک میتقسیم شهرستان
تا 200که نیاز سرمایی ارقام مورداستفاده را تري از سرماي بهاره و خسارت آن به بادام داشته باشیم.  درصورتیمناسبتحلیل 

اند قبل شدههاي نایین، نطنز، اردستان و کاشان واقعواحد) در نظر بگیریم، در منطقه گرم که شهرستان800واحد (و حتی تا 600
شده تا پایان ). این در حالی است که مقدار گرماي جذب47مایی بادام برطرف شده است (شکل از فرارسیدن اسفندماه نیاز سر

رشد بوده -درجه-ساعت3360و 2760، 3024، 4800کاشان به ترتیب برابر واردستاننطنز،نایین،هاياسفندماه در شهرستان
هاي درصد دارد. چنین شرایطی بروز خسارت به اندام52تا 17اي از ها دامنهو احتمال بروز دماهاي یخبندان در این شهرستان

تر، گرم بودن ناحیه و تأمین دماي رشد کافی زمینه را براي ایجاد خسارت سرماي سازد. به عبارت سادهزایشی بادام را محتمل می
بنابراین انتخاب رقم مناسب در این شرایط حائز اهمیت است.   احتمالی  فراهم نموده است؛

ي منطقه گرم استان اصفهان. هاشهرستاننیاز سرمایی بادام در نیتأم-47شکل

اند از اصفهان، فلاورجان، ها عبارتهاي استان اصفهان در منطقه معتدل قرار دارند. این شهرستانتعداد بیشتري از شهرستان
600تا 200ها نیاز سرمایی بادام (در دامنه و دهاقان. در این شهرستانمبارکه، برخوار، نجف آباد، لنجان، شاهین شهر، شهرضا 

تا بیش از 1500ساعت درجه رشد) در آذر و دي و حداکثر تا اواسط اسفند برطرف شده و با توجه به مقدار گرماي دریافتی (بین 
یابد (شکل خسارت بهاره افزایش میگراد و کمتر، احتمال رشد) در صورت وقوع دماهاي صفر درجه سانتیدرجهساعت2000

هاي معتدله نسبت به ناحیه گرمسیر استان کمتر است بنابراین  شده تا پایان اسفندماه در شهرستان). مقدار گرماي جذب48
ا سرماي تواند رویکرد مناسبی براي مقابله بویژه استفاده از ارقام دیر گل در این ناحیه اقلیمی میاستفاده از ارقام مناسب و به

بهاره باشد.  
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ي منطقه معتدل استان اصفهان. هاشهرستاننیاز سرمایی بادام در نیتأم-48شکل

هاي خوانسار، گلپایگان، تیران و کرون، بوئین و میان دشت، فریدون شهر، فریدن، در مناطق سرد استان اصفهان شهرستان
ساعت درجه رشد) 600تا 200ها نیز نیاز سرمایی موردنیاز در حد معمول (این شهرستانشده است. درواقعچادگان و سمیرم 

هاي این منطقه با دو منطقه گرم و معتدل ). تفاوتی که شهرستان49شود (شکل قبل از شروع بهار و غالباً در اسفند تأمین می
هاي بوئین ویژه در شهرستانشود. این مورد بهماه انجام میدارند این است که جذب گرماي لازم براي رشد گیاه غالباً در فروردین

هاي خوانسار، گلپایگان، تیران و کرون و چادگان بخشی از جذب شود. در شهرستانو میان دشت، فریدن و فریدون شهر دیده می
ه کمتر است. دماهاي ایجادکننده هاي معتدلشود ولی مقدار آن در مقایسه با شهرستانگرماي موردنیاز رشد در اسفندماه تأمین می

ویژه دهه اول فروردین) داراي اهمیت هستند.  ماه (بهسرمازدگی بهاره در این ناحیه در فروردین

ي منطقه سرد استان اصفهان. هاشهرستاننیاز سرمایی بادام در نیتأم-49شکل
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این دستورالعمل با همکاري و اطلاعات موجود در پایگاه الگوي کشت استان اصفهان و طرح جامع تهیه :گزاريسپاس-7
دانند از معاونت بهبود تولیدات گیاهی سازمان جهاد شده است، لذا نویسندگان بر خود لازم میالگوي کشت استان اصفهان تهیه

کشاورزي استان اصفهان جهت این همکاري قدردانی نمایند.
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Technical instruction on evaluation of probability of spring cold stress in almond
orchards in Isfahan province

Abstract

The occurrence of spring cold (March and April) is one of the major problems in the almond-growing
areas of Isfahan province, which causes significant yield loss in some years. According to the long-
term statistics of meteorological stations in Isfahan province, the probability of temperatures less than
0°C for three decades of March in the cities of Buoyin and Dasht, Tiran and Karvan, Chadegan,
Khansar, Fereydoon Shahr and Najaf Abad was 100%.  In these cities, the probability of temperatures
less than 0°C in the first decade of April is often below 30%. The city of Frieden is the only city in the
first decade of April to have a probability of temperatures less than 0°C equal to 100 %.  Semirom
city which is one of the coldest regions of Isfahan province in the first and second decade of March
has a probability of encountering a temperature of less than 0°C equal to 100% and in the third decade
of March this probability is 54.8%. In temperate cities of the province such as Isfahan, Borkhar and
Shahin Shahr and Meymeh, only the first decade of March have a temperatures less than 0°C. In other
temperate cities of the province, including Dehaghan, Shahreza, Falavarjan, Golpayegan, Lenjan, and
Mobarka, the probability of temperatures less than 0°C in the first and second decades of March was
100%. Of the four warm cities of Isfahan province, Ardestan city has only 100% probability of spring
cold in the first decade of March and the three cities of Nain, Natanz and Kashan in Esfahan have no
probability of temperatures less than 0°C in March. The potential for accumulation of temperatures
over 4.5°C after meeting the cooling needs until the end of March in the cities of Nain, Natanz,
Ardestan and Kashan has been equal to 4800, 3024, 2760 and 3360 GDH, respectively. According to
the results, one of the most important factors for success in the construction of new almond orchards
or revitalization of existing gardens is considering the probability of spring cold occurrence and
temperature requirements of cultivars.

Keywords: Chilling, Yield, Flowering
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