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  سازي مراحل نمو يك رقم گلرنگ بهاره، با استفاده از درجه حرارت و طول روز مدل
  

  شناسي، دانشگاه اصفهان وشحال ـ دانشيار رشته اقليمجواد خ
  عبدالمجيد رضايي ـ استاد اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتي اصفهان

  شناسي، دانشگاه اصفهان دانشجوي دوره دكتري اقليم –∗طلعت يساري
  

  30/10/1388:    تأييد نهايي17/3/1388: پذيرش مقاله
  

  چكيده
احـل مختلـف نمـو گلرنـگ رقـم اراك، از تغييـرات طـول روز و دمـا و                     پذيري طول مر    براي ارزيابي تأثير  

ي مختلـف كاشـت   هـا  گيري از تاريخ    هايي با بهره    هاي مختلف نمو، آزمايش     سازي سرعت نمو در دوره      مدل
.  در مزرعه تحقيقات كشاورزي كبوترآباد اصـفهان انجـام گرديـد           1386-87 و   1385-86ي  ها  طي سال 

 مرحله، عكس طول هر مرحله به عنوان متغير تابع و متغيرهاي حرارتـي،              براي تخمين سرعت نمو طي هر     
ضرب متغيرهاي حرارتي با متغيرهاي طول روز به عنـوان متغيـر مـستقل در رگرسـيون                   طول روز و حاصل   

اي از رگرسيون به عنوا مدل مناسب انتخاب گرديد كه ضـريب              مرحله. اي مورد استفاده قرار گرفتند        مرحله
دار باشـد و حـداكثر         درصد معني  10ضريب تشخيص آخرين جزء آن حداقل در سطح احتمال          رگرسيون و   

تـا رويـت طبـق، سـبز        تعداد روز از كاشت تا سبز شدن، سبز شدن          . ضريب تشخيص كل را داشته باشد     
با افزايش دمـا، طـول مراحـل    . ي كاشت تأثير پذيرفت   ها  دهي تا رسيدگي از تاريخ      شدن تا رسيدگي و گل    

طول دوره سبز شدن تا رؤيت طبق بيشترين تأثير را از طول روز پذيرفت و بـا افـزايش            . ش يافت نمو كاه 
 درصـد   76درجه حرارت حداقل تنها متغيري بود كه وارد مدل شد و بـه تنهـايي حـدود                  . آن كاهش يافت  

ن  درصد تغييرات سرعت نمو در طـول دورا        84حدود  . تغييرات سرعت سبز شدن رقم اراك را توضيح داد        
بخـش  . ضرب درجه حرارت حداكثر در طـول روز، توجيـه گرديـد    وسيله حاصل سبز شدن تا رويت طبق به 

وسيله حاصلضرب مربع ميـانگين       رقم طي دوران سبز شدن تا رسيدگي به       عمده واريانس سرعت نمو اين      
ر طـول   حاصلضرب ميانگين دمـا د    .  درصد توضيح داده شد    66حرارت در مربع طول روز و به ميزان حدود          

روز، توان چهارم، دوم و اول درجه حرارت حداقل متغيرهاي بعدي بودند كه وارد مـدل شـدند و روي هـم                      
توان چهارم درجه حرارت حداقل تنهـا متغيـري      .  درصد تغييرات سرعت اين دوره را بيان كردند        80حدود  

  .اد درصد توضيح د55بود كه سرعت نمو مرحله گلدهي تا رسيدگي را به ميزان حدود 
  

  .سازي دما، طول روز، گلرنگ، مراحل نمو، مدل: ها كليدواژه
  
  مقدمه
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)Rohini&Sankava, 2000, 1043 (منـشأ گلرنـگ جنـوب آسياسـت و از     . اين گياه ماهيتاً سرمادوست و روزبلند است
اين گياه در قرون وسطي در ايتاليا، فرانـسه و اسـپانيا نيـز كـشت                . شده است   ز در چين، هند، ايران و مصر كشت مي        ديربا
هاي  منظور استفاده از رنگ حاصل از گلبرگ در آغاز گلرنگ به . شد و بعداً به امريكا، مكزيك، ونزوئلا و كلمبيا برده شد            مي

شد، ولي امروزه علاوه بر آن، كشت اين گياه به خاطر توليد روغن، كنجاله  ميآميزي پارچه و تزئين غذا كاشته  آن در رنگ
سطح زير كـشت گلرنـگ در كـشور    ) Cho and Ta, 2000, 258(گيرد  و تهيه مواد دارويي و لوازم آرايشي نيز انجام مي

گياه ) Frouzan, 2005, 265( هكتار با متوسط عملكرد يك تن در هكتار است و بيشترين سطح زير كشت 6000حدود 
سـازگاري وسـيع گلرنـگ بـا     ) Frouzan, 2005, 265( خراسـان و يـزد اسـت     هاي اصـفهان،  به ترتيب مربوط به استان

اي روي آن     هـاي گـسترده     كند كه مطالعـات و آزمـايش        هاي مختلف و تحمل زياد آن در شرايط نامساعد ايجاب مي            اقليم
  .عمل آيد دي بهانجام گيرد و در جهت گسترش كشت آن تلاش زيا

كنـد و     اي كه گياه را بـه سـوي رسـيدگي هـدايت مـي               ريزي شده   نمو محصول عبارت است از تغييرات كيفي برنامه       
نمو را بايد از رشد كه تجمع ماده خـشك اسـت و   ). 72، 1386اندرزيان و همكاران، (نامند  شناسي مي محققان آن را پديده  

عواملي چون فراهم بودن آب، نيتروژن و مواد فتوسنتزي رشـد و نمـو را              . دانستشود، متمايز     از فرايند فتوسنتز حاصل مي    
به . رود كليه عوامل به استثناي عناصر اقليمي تحت كنترل باشد           تحت شرايط فارياب، انتظار مي    . دهند  تحت تأثير قرار مي   

 ميزان تأثيرپـذيري از دمـا و طـول روز           اند و تحت اين شرايط      اين ترتيب تنها عناصر اقليمي قادر به تغيير رشد و نمو گياه           
هـا و طـول       كننده نحوه انطباق مراحل نمو با حـرارت         در هر مكان نيز تاريخ كاشت تعيين      . بيش از ساير عناصر خواهد بود     

  .روزهاي متفاوت طي فصل رشد است
گرچـه ايـن روش   . ت اس ـGDDها يـا   بيني مراحل نمو ارقام گياهان زراعي استفاده از روز رشد  هاي پيش   يكي از راه  

  : هايي نيز هست هاي كلي كاربرد دارد ولي به دلايل زير داراي اشكال براي توصيه
  .تواند محاسبه كند با توجه به اثر طول روز در نمو گياهان، تأثير اين عامل مهم را بر روي نمو محصول نمي) الف
ي رابطه مستقيم خطي بين ميزان رشد گياه و در مفهوم واحد گرمايي يا درجه روز رشد تصور بر آن است كه نوع        ) ب

  .درجه حرارت وجود دارد؛ در صورتي كه چنين نيست و معمولاً اين رابطه غيرخطي است
 درجـه  27شود، اگرچه دماي بـالاتر از    جز معادلات اصلاح شده مقدار زيادي وزن به درجه حرارت بالا داده مي              به) ج

  .بار داشته باشد ممكن است تأثير زيان
به عنوان مثال، تركيب بهار گرم و تابستان خنك را          . توان ايجاد كرد    هيچ اختلافي بين تركيب مختلف فصل نمي      ) د
  . توان از بهار سرد و تابستان گرم تفكيك كرد نمي

شود؛ در صورتي كه اغلب دامنه روزانه دما نسبت بـه      دامنه روزانه دما به طور جدي و عمده به حساب آورده نمي           ) هـ
  .انگين روزانه دما داراي اهميت بيشتري استمي

  شود كند داده نمي هيچ امتيازي به درجه حرارت آستانه كه با پيشرفت مراحل رويشي تغيير مي) و
هاي بازدارنده بالايي و پاييني قرار گيرد ولي          در معرض حرارت  ) چند ساعت (ممكن است گياه براي مدت كوتاهي       ) ز

  ).141، 1383مظفري، (شود  نظر گرفته مياين مدت براي كل آن روز در 
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سهم بيشتر دما بر نمو سبب ). Ahrens, 2007, 71(آيند  شمار مي درجه حرارت و طول روز از عناصر مهم اقليمي به
سازي رشد و نمو گياهان زراعي با استفاده از دما صورت پذيرد و تمامي پژوهشگران                 هاي نخست در جهت شبيه      شد تا گام  
 اين عقيده بودند كه به دليل نقش بيشتر دما، محاسبه شاخصي با زيربناي دما قادر بـه كـاهش شـديد ضـريب                        در ابتدا بر  

 Clarkson(هاي نمو با آهنگ ثابـت   مدل). Jame and Cutforth, 1997, 9(تغييرات پيشگويي مراحل نمو خواهد بود 

& Russel, 1979, 911( شاخص دماي مؤثر ،)Robertson, 1983 (تي غيرخطي و حرار)Yin and et al., 1995, 3 (
دار طول روز بر گياهان، پژوهشگران را بـر آن داشـت تـا همزمـان                  وجود تأثيرات معني  . هاي حرارتي هستند    از جمله مدل  

هاي  توان به مدل ها مي از جمله اين مدل). 242، 1998جيم و همكاران،  (طول روز را نيز به واحدهاي حرارتي اضافه كنند          
، درجـه دومـي   )Robertson, 1998, 146(دمـا و طـول شـب    ) Lown and Byte, 1973, 69(ما ـ طـول روز   خطي د

، 1380پور و سيدي،  خواجه(اي دما و طول روز  و رگرسيون مرحله) Major and et al., 1975, 177(حرارت و طول روز 
  .اشاره كرد) 95

، بلكـه  )Mundel and et al., 1994, 264(انـد   تفـاوت ارقام گلرنگ نه تنها از نظر طـول دوره نمـو بـا يكـديگر م    
هـا   تفـاوت ). Zimmerman, 1973, 80(كنـد   فرق مينيز هاي مختلف نمو آنها از دما و طول روز  تأثيرپذيري طول دوره

 )84، 1382پور،  داداشي و خواجه(شود  سبب ناهمگوني در انطباق مراحل حساس رشد گياهان با شرايط اقليمي متفاوت مي
  . هاي خاصي نياز است و بنابراين براي هر ژنوتيپ مشخص به مدل

هايي براساس دما و طـول روز بـراي تخمـين و پيـشگويي مراحـل مختلـف نمـو و                       هدف از اين مطالعه تعيين مدل     
  .همچنين تبيين تأثير عناصر اقليمي بر مراحل نمو گلرنگ رقم اراك براي توسعه كشت محصول بود

  
  ها مواد و روش

نظور بررسي نقش دما و طول روز بر طول مراحل نمو و تعيين ضرايب معادلات بـراي تخمـين سـرعت مراحـل نمـو                         م  به
نژادي كرج جـدا گرديـده و بـه سـاير منـاطق از جملـه                  هاي به   اين رقم از توده بومي اراك در آزمايش       (گلرنگ رقم اراك    

 در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي        1386-87 و   1385-86هاي زراعي     هايي طي سال    ، آزمايش )اصفهان ارسال شده است   
 30 درجـه و     32 كيلومتري جنوب شرقي اصـفهان در عـرض جغرافيـايي            30اين ايستگاه در    . كبوترآباد اصفهان انجام شد   

 متـر اسـت و      1541ارتفاع ايستگاه از سطح دريـا       .  دقيقه شرقي واقع است    49 درجه و    51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      
ميانگين درازمـدت بارنـدگي و      . هاي گرم و خشك است      دي كوپن داراي اقليم خشك، بسيار گرم با تابستان        بن  طبق تقسيم 

  .گراد است  درجه سانتي1/16متر و   ميلي122درجه حرارت ساليانه در اين ايستگاه به ترتيب 
اي كامـل   ه ـ  طي هر سال آزمايش، رقم مورد نظر در هشت تاريخ كاشت و شـش تكـرار در طـرح آزمايـشي بلـوك                      

 و 15 اسـفندماه،  29 و 15هاي كاشت در هر سال زراعي شـامل         تاريخ. هاي خرد شده كشت گرديد      تصادفي با توزيع كرت   
 96طـوري كـه بـراي هـر مرحلـه نمـو            خرداد ماه و دوم تيرماه بودنـد، بـه         16 ارديبهشت ماه،    30 و   15 فروردين ماه،    30

هاي مينيمم، ماكزيمم، متوسط و طـول روزهـا را            ل نمو، درجه حرارت   داده وجود داشت كه طيف وسيعي از مراح       ) 6×8×2(
 روز در   5 اسفند تـا     15 روز در تاريخ كاشت      20طور مثال، طول مرحله سبز شدن براي اين رقم از حدود              به. گيرد  در بر مي  
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 76 اسفند تا حـدود      15 روز در تاريخ كاشت      132تاريخ كاشت دوم تير متغير بود، يا طول دوره كاشت تا رسيدگي از حدود               
همچنين اين تنوع براي عناصر اقليمي درجه حرارت و طول روز نيـز وجـود               .  خرداد نوسان داشت   15روز در تاريخ كاشت     

  .شد  درجه سانتيگراد را شامل مي25هاي مينمم از دماهاي زير صفر تا  داشت، به طوري كه درجه حرارت
هاي   كه تراكم نهايي در همه كرت       طوري  گلرنگ انجام گرفت، به   هاي معمول     كاشت، داشت و برداشت طبق آزمايش     

 كـرت فرعـي و نـيم متـر از ابتـدا و              4ها پس از حذف خطوط اول و چهارم از هر             در اين آزمايش  . آزمايشي يكنواخت بود  
ر گرفـت و    مراحل نمو مورد بررسي قا    . مانده جامعه آماري آزمايش را تشكيل داد        انتهاي خطوط دوم و سوم هر كرت، باقي       

  : معياري كه براساس آن وقوع هر مرحله ثبت شده، بدين شرح است
   درصد بذرهاي كاشته شده از خاك 90ها در  مرحله سبز شدن، خروج لپه) الف
متر در انتهـاي سـاقه         سانتي 1اي به قطر      دهي، تشكيل جوانه زايشي به صورت تكمه        مرحله رويت طبق يا تكمه    ) ب

  .اه بوته درصد از 50اصلي 
  .ها  درصد بوته10هاي انتهايي ساقه اصلي در  افشاني در گل آذين دهي، آغاز گرده  مرحله گل )ج
  .ها  درصد طبق90اي شدن  مرحله رسيدگي، قهوه) هـ

طول هر دوره نموي با استفاده از تفاضل تاريخ شروع آن مرحله تا تاريخ پايان آن در هر كرت آزمايشي براساس روز        
هاي هواشناسي شـامل      داده. اما روز پايان آن مرحله احتساب نگرديد      . شروع هر مرحله در نظر گرفته شد      روز  . محاسبه شد 

طول روز بـا اسـتفاده از   . روزي دما از ايستگاه هواشناسي كبوتر آباد اصفهان دريافت گرديد حداكثر، حداقل و متوسط شبانه  
قبل از طلوع (متر مربع بر دقيقه   كالري بر سانتي001/0 در فاصله دو شدت نور) 758، 1982كيسلينگ،  (1روش كيسلينگ

. با وارد كردن عرض جغرافيايي ايستگاه كبوترآباد برحسب ساعت تا چهار رقم اعشار به دست آمد) و بعد از غروب خورشيد
ي و ميانگين طـول     روز  ها، ميانگين دماي شبانه     متوسط حداكثرها، حداقل  ) Excel(افزار اكسل     ها در نرم    با وارد كردن داده   

ضرايب همبستگي بين متغيرهاي هواشناسي و طـول مراحـل نمـو            . دست آمد   روز، مطابق با هر مرحله نموي ثبت شده به        
 ,Robertson(به عنوان ميانگين سرعت نمو طي آن مرحله تعيين شد ) N/1(عكس طول هر مرحله نمو . محاسبه گرديد

1983, 3.(  
 پارامترهاي حرارتي و طول روز مربوط، به عنوان متغيرهاي مستقل در رگرسـيون              سرعت نمو به عنوان متغير تابع و      

متغيرهاي مستقل مـورد اسـتفاده بـراي مرحلـه     . مورد استفاده قرار گرفتند) SAS. (اس. ا. اي اس آفزار رايانه   اي نرم   مرحله
هـاي دمـاي    سـط ميـانگين  ، متو)Tmax(، ميـانگين حـداكثرها   )Tmin(هـا   كاشت تا سبز شدن شـامل ميـانگين حـداقل       

و نيـز مجـذور، مكعـب و تـوان چهـارم      ) Tmax-Tmin(هـا   ، تفاضل ميانگين حداكثرها از حـداقل  )Tmean(روزي    شبانه
گفته، ميانگين و نيز مربع و مكعب طـول           هاي پيش   براي ساير مراحل نمو، علاوه بر متغير      . متغيرهاي حرارتي مذكور بودند   

و نيز حاصل ضرب متغيرهـاي حرارتـي بـا متغيرهـاي طـول روز در معـادلات رگرسـيون        روز از طول دوره نمو مورد نظر        
اي از رگرسيون به عنوان مدل مناسـب انتخـاب گرديـد كـه ضـريب رگرسـيون و ضـريب                       مرحله. اي منظور شدند    مرحله

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Keisling 
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بـراي  . ددار باشد و حداكثر ضريب تشخيص كل را داشـته باش ـ       درصد معني  10تشخيص جزء آن حداقل در سطح احتمال        
كـار گرفتـه نـشده بـود          سازي به    كه در مدل   1387-88هاي سال زراعي      ها از نتايج آزمايش     ارزيابي دقت و حساسيت مدل    

  .استفاده گرديد
  
  هاي تحقيق يافته

هاي   روزي در فصل رشد طي دو سال آزمايش در شكل           روند تغييرات طول روز و دماهاي حداقل، حداكثر و ميانگين شبانه          
 سـاعت و در     91/11در ايستگاه مورد نظر، ميانگين طول روز در شروع آزمـايش در اسـفند مـاه                 . ئه گرديده است   ارا 2 و   1

 سـاعت  56/14بيشترين ميانگين طول روز مربوط بـه تيرمـاه و بـه ميـزان     .  ساعت است89/11پايان آزمايش در مهرماه     
هاي فروردين،    وزي در اسفند ثابت ماند؛ و طي ماه       ر  دماي شبانه ، در فصل رشد، ميانگين      1385-86طي سال زراعي    . است

هاي شهريور و مهر با شدت        ارديبهشت، خرداد و تير افزايش پيدا كرد، در مرداد به تدريج از ميزان آن كاسته شد، و در ماه                  
اي ه ـ روزي طـي مـاه   ، در فصل رشد، ميانگين دماي شبانه1386-87طي سال زراعي . بيشتري اين كاهش ادامه پيدا كرد   

 شـهريور و مهـر    هـاي مـرداد،   اسفند، فروردين، ارديبهشت، خرداد و تيز با روند تقريباً يكنواختي افزايش يافت اما طي مـاه       
 نسبت 1386-87به طور كلي روند تغييرات درجه حرارت در طول فصل رشد طي سال زراعي . تدريج رو به كاهش نهاد      به

ي زراعـي   هـا   روزي طـي سـال       انحراف معيارهاي ميانگين دماي شبانه     .تري داشت    شيب ملايم  1385-86به سال زراعي    
  .گراد بود  درجه سانتي01/7 و 99/5 به ترتيب 1385-86 و 87-1386
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  زمان
  1386-87 حداكثر و ميانگين طي فصل رشد در سال زراعي روند تغييرات طول روز و دماي حداقل،. 2شكل 

  
بيشترين .  روز بود  7/10 روز متغير و مياگنين آن       20 تا   5طول دوره كاشت تا سبز شدن در ژنوتيپ مورد مطالعه بين            

هاي كاشت هفـتم و هـشتم در سـال            طول دوره در تاريخ كاشت اول در سال اول آزمايش و كمترين طول دوره در تاريخ               
. توان افزايش دما ذكر كـرد       با تأخير در كاشت، طول اين دوره كاهش يافت كه دليل آن را مي             . وم آزمايش حاصل شدند   د

مقايسه تعداد روز از   ). 1جدول  (دار بين طول دوره و متغيرهاي حرارتي مؤيد اين مطلب است              هاي منفي و معني     همبستگي
دهد كه روند تغييرات طول دوره نـسبت           سال آزمايش، نشان مي    ي كاشت مختلف طي دو    ها  كاشت تا سبز شدن در تاريخ     

تواند عواملي از قبيل دور آبياري، عمق كاشت، رطوبت خاك و  به تغييرات دما در برخي موارد يكسان نيست و علت آن مي 
پ مـورد   اولين متغيري بود كه سرعت دوره كاشـت تـا سـبز شـدن ژنوتي ـ              ) 1مدل  (درجه حرارت حداقل    . نظاير اينها باشد  

  ). 2جدول ( درصد با ضريب رگرسيون مثبت توجيه كرد 69/75آزمايش را به ميزان 
  سرعت نمو كاشت تا سبز شدن  :1مدل 

 %                 69/75 =2R  Tmin00700082/0+03968712/0=N/1  
از تغييرات دماي خاك    اي     بخش عمده   رسد كه متغير ياد شده،      نظر مي   زند، به   با توجه به اينكه بذر در خاك جوانه مي        

روزي هوا در حال تعادل است؛ ولي رابطه بـين            متري با دماي شبانه      سانتي 30 تا   20دماي خاك تا عمق     . كند  را تفسير مي  
پـذيرد    دماي هوا و دماي خاك ساده نيست و از رنگ، بافت، رطوبت و پوشش خاك و ميزان و جهت شيب زمين تأثير مي                      

)Jame & Cutforth, 2004, 209( .بـه همـين جهـت    . يابـد  روي هوا پيوسته تغييـر مـي   علاوه، ميانگين دماي شبانه به
تر دوران كاشـت تـا سـبز     تر و صحيح توان گفت كه تخمين دقيق بر اين اساس مي . استفاده از روابط ديگري ضرورت دارد     

 مـورد نيـاز و حـساسيت آن در          گيري مستقيم حرارت خاك است كه با توجه به وسايل           شدن بذرها نيازمند بررسي و اندازه     
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گلرنگ انجام گرفت، مدل زيـر بـراي         1اي كه در اتاقك رشد بر رقم دينسر         در مطالعه . مزارع كشاورزان كار دشواري است    
  ). Ayon et al., 2005, 190(زني اين رقم ارائه گرديد  بيني تعداد روز تا جوانه پيش

96/0=2R  mean2T 0012/0+Tmean07/0-38/0=N/1  
ن و بيشترين تعداد روز از سبز شدن تا رويت طبق، به ترتيب مربوط به تاريخ كاشت ششم در سال زراعي دوم            كمتري

  .  روز بود66 روز و تاريخ كاشت اول در سال زراعي اول به ميزان 32به ميزان 
  

  رقم اراك با متغيرهاي هواشناسي ضرايب همبستگي مراحل مختلف نمو .1جدول 

      دماي شبانه روزي
  ميانگين طول روز  متوسط ميانگين  ميانگين حداقل  ميانگين حداكثر

  كاشت تا سبز شدن
        978/0**  ميانگين حداقل
      993/0**  0 /995**  متوسط ميانگين
    935/0**  943/0**  916/0**  ميانگين طول روز
  -952/0**  -898/0**  -902/0**  -881/0**  ميانگين طول دوره

  سبز شدن تا رويت طبق
        985/0**  يانگين حداقلم

      996/0**  997/0**  متوسط ميانگين
    877/0**  854/0**  890/0**  ميانگين طول روز
  -914/0**  -925/0**  -897/0**  -945/0**  ميانگين طول دوره

  سبز شدن تا رسيدگي
        962/0**  ميانگين حداقل
      988/0**  993/0**  متوسط ميانگين
    138/0  216/0  064/0  ميانگين طول روز
  -405/0  -914/0**  -924/0**  -890/0**  ميانگين طول دوره

  دهي تا رسيدگي گل
        966/0**  ميانگين حداقل
      994/0**  988/0**  متوسط ميانگين
    970/0**  953/0**  975/0**  ميانگين طول روز
  -797/0**  -836/0**  -856/0**  -790/0**  ميانگين طول دوره

  درصد1 احتمال سطح در دار معني **:

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dincer 



  متغير
 ضريب تشخيص مدل

)R2(  

ضريب تشخيص جز 
 ء

)P. R2(  

دار بودن ضريب  سطح احتمال معني
  تشخيص جزء

  ضريب رگرسيون
اشتباه معيار ضريب 

  رگرسيون
  دار بودن ضريب رگرسيون سطح احتمال معني

  كاشت تا سبز شدن
  0001/0  00470229/0  03968712/0  -  -  -  عرض از مبدأ

Tmin  7569/0  7569/0  0001/0  00700082/0  00040927/0  0001/0  
  سبز شدن تا رويت طبق

  0001/0  00182924/0  -01018670/0  -  -  -  عرض از مبدأ
Tmax×DL 8389/0  8389/0  0001/0  00013394/0  00002548/0  0004/0  

Tmean 85/0  011/0  0104/0  00116283/0-  00044458/0  0104/0  
  سبز شدن تا رسيدگي

  0001/0  01555701/0  10001747/0  -  -  -  ز مبدأعرض ا
DL 2 .× T2mean 6604/0  6604/0  0001/0  00000048/0  00000022/0  0001/0  

. Tmean × DL 7184/0  058/0  0001/0  00025575/0-  0001514/0  0001/0  
T4 min  7497/0  0313/0  001/0  00000119/0-  00000026/0  0001/0  
T 2 min  7758/0  0261/0  0016/0  00003476/0  00000861/0  0001/0  

T min  7998/0  024/0  001/0  0076863/0-  00233858/0  0001/0  
  دهي تا رسيدگي گل

  0001/0  00104080/0  02112467/0  -  -  -  عرض از مبدأ
T4 min  5506/0  5506/0  0001/0  00000009/0  00000001/0  0001/0  
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توان گفت با تأخير در كاشت و         طور كلي مي    به.  روز بود  8/44ها    زمايش روز براي اين دوره در تمامي آ       ميانگين تعداد 
دار بـين طـول    همبستگي منفـي و معنـي  . تر شدن هوا مدت زمان لازم از سبز شدن تا رويت طبق كاهش يافته است         گرم

گلرنـگ گيـاهي   از طرف ديگر، با توجـه بـه اينكـه        ). 1جدول  (دهنده اين مطلب است       دوره و متغيرهاي حرارتي نيز نشان     
مرحلـه رويـت    (ماهيتاً سرمادوست و روزبلند است و حساسيت آن به طول روز طي دوره سبز شدن تا تشكيل جوانـه گـل                      

رود كه با تأخير در كاشـت و افـزايش طـول روز، طـول دوره      ، انتظار مي)Francis, 1970, 791(گردد  مشاهده مي) طبق
بين طول دوره و ) r=-914/0**(دار  همبستگي منفي و معني. ين نيز شدسبز شدن تا رويت طبق كاهش يابد ـ كه اين چن 

پـور،    ، داداشـي و خواجـه     75،  1374بـاقري،   (هاي انجام گرفته      بررسي. دهنده اين مطلب است     خوبي نشان   طول روز نيز به   
ن علامـت قابـل     به عنـوان اولـي    (دهد كه طول دوره از كاشت تا رويت طبق            روي گلرنگ بهاره نيز نشان مي     ) 83،  1382

ضـرب طـول روز در درجـه حـرارت            حاصـل . يابـد   همراه با تأخير در كاشت نقصان مي      ) مشاهده شروع گلدهي در گلرنگ    
 درصد تغييرات سرعت نمو دوره سبز شدن تا رويت طبق  89/83ماكزيمم اولين متغيري بود كه وارد مدل شد و به تنهايي            

 درصـد  1/1رين متغيري بود كه وارد مدل شد و به تنهايي حدود     ]دومين و آ  ) 2مدل  (ميانگين درجه حرارت    . را تفسير كرد  
  ). 2جدول ( درصد رساند 85از تغييرات سرعت نمو اين مرحله و همراه با متغير قبلي دقت مدل را به 

  سرعت نمو كاشت تا رويت طبق : 2مدل 
%85=2R      Tmean 00116283/0-Tmax.DL00013394/0+01018670/0-=N/1  

اگـر  . توان نتيجه گرفت كه هم درجه حرارت و هم طول روز در توجيه سرعت نمو اين مرحله نقش دارنـد                     ميور كلي   ط  به
دست آمده ممكن اسـت در قيـاس         اي بسيار دشوار است، ولي نتايج به        چه تفكيك اثر طول روز از اثر دما در شرايط مزرعه          

العمل گياهان نسبت به طـول روز در شـرايط طبيعـي سـاده                كستعيين چگونگي ع  . پذير باشد   با ساير شرايط بيشتر تعميم    
 كـالري بـر     001/0بـا محـدوده شـدت نـور         ( روند تغييرات ميانگين درازمدت ماهيانه دمـا و طـول روز را              3شكل  . نيست
طـي سـال بـراي اصـفهان        ) متر مربع بر دقيقه يا محدوده زماني كه مركز خورشيد حدوداً دو درجه زير افـق اسـت                   سانتي

طول روز با روش كيسلينگ محاسبه شده و محدوده شـدت نـور             . دهد  نشان مي )  دقيقه 28 درجه و    32رض جغرافيايي   ع(
مـشاهده  . العمل گياهان به شدت نورهاي كمتر از هنگام طلوع يـا غـروب انتخـاب گرديـده اسـت         براساس احتمال عكس  

راه اسـت، ولـي هـر دو همرونـدي كـاملي را نـشان               شود كه تغييرات ميانگين دما نسبت به طول روز با تأخير فاز هم ـ              مي
براساس اينكه دوره نمو مورد نظر در       . شود  به اين طريق تفكيك اثر دما از طول روز بر نمو گياه دچار اشكال مي              . دهند  مي

ر ورود ايـن دو متغيـر د  . دهد، سهم دما و طول روز در تعيين طول اين دوره متفـاوت خواهـد بـود           كدام ماه از سال رخ مي     
همـاهنگي   تحـت تـأثير واريـانس موجـود در دمـا و           العمل گياه،   هاي تخمين طول دوره نمو، علاوه بر ماهيت عكس          مدل

در ساير مواقع . به طور مثال، طول روز از اواسط خرداد تا اوايل مرداد ثبات بيشتري دارد          . تغييرات دما و طول روز قرار دارد      
اي، سرعت نمو مرحله كاشت تـا رويـت طبـق رقـم      در مطالعه. يابند  تغيير مياز فصل رشد اين دو متغير به طور هماهنگ      

 ). 105، 1380پور،  سيدي و خواجه(اي به صورت زير گزارش شد   با استفاده از رگرسيون مرحله1آفتابگردان و نيميك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vinimik 
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               84=%2 R  DL2-10×0450/1Tmax5-10×3+10-10×38557/1=N/1  
  

  
طي سال در ) متر مربع بر دقيقه  كالري بر سانتي001/0در محدوده شدت نور (روند تغييرات ميانگين دما و طول روز . 3كل ش

  )37، 1377پور،  خواجه(اصفهان 

بيشترين و كمترين .  روز بود8/93ميانگين تعداد روز از سبز شدن تا رسيدگي رقم مورد بررسي طي دو سال آزمايش 
هاي اول و هفتم سـال زراعـي دوم و بـه              از سبز شدن تا رسيدگي، به ترتيب مربوط به تاريخ كاشت            شده،تعداد روز سپري    

تـوان   ، مـي )r=-45/0(دار نشدن ضريب همبستگي طول دوره بـا طـول روز    با توجه به معني .  روز بود  8/93 و   113ميزان  
-924/0**(هاي حداقل     ويژه درجه حرارت    تي به گيري كرد كه طول دوره سبز شدن تا رسيدگي تابع متغيرهاي حرار             نتيجه

=r (    هاي گذشته     است كه با نتايج بررسي)  اي در    نتـايج رگرسـيون مرحلـه     . مطابقـت دارد  ) 89،  1382پور،    داداشي و خواجه
ضرب مربع ميانگين درجه حرارت در مربع طول روز اولين متغيري بود كه وارد مدل شـد و                    دهد حاصل    نشان مي  2جدول  
دومـين متغيـر وارد شـده بـه مـدل           .  درصد سرعت نمو مرحله سبز شدن تا رسـيدگي را تفـسير كـرد              66يي حدود   به تنها 
 درصد تغييرات و همراه با متغير قبلي دقت مـدل           6ضرب دماي ميانگين در مربع طول روز بود كه به تنهايي حدود               حاصل

متغيرهـاي بعـدي بودنـد كـه       ) 3مـدل   (ارت حـداقل    توان چهارم، توان دوم و اول درجه حـر        .  درصد رساند  72به حدود   را  
 درصد سرعت نمو مرحله سـبز شـدن تـا رسـيدگي را توجيـه      80ترتيب وارد مدل شدند و همراه با دو متغير قبلي حدود          به

  .كردند
  .سرعت نمو سبز شدن تا رسيدگي: 3مدل 

1/N = 0. 79106937 + 0. 00000011 T2mean. DL2 + 0. 02138527T2Min + 0. 00001561T4Min –
0.0009474T3min - 0. 21311557 Tmin                                               R2=79.98%  

رسد تأثير متقابل متغيرهاي حرارتي در طـول روز و متغيرهـاي حرارتـي عوامـل                  به نظر مي  دست آمده     با توجه به نتايج به    
تحقيق ديگري، سرعت پيشروي مرحله سبز شدن تا رسيدگي رقم سـويا            در  . اند  عمده و اصلي در توجيه تغييرات اين دوره       

  ).89، 1377كريمي، (وسيله اين معادله بيان گرديد  ويليامز به
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1/N=0.498-0.0465DL-2*10-7DL2T2 max+9*10-5DL3+10-5DL2Tmean+5*10-6T3mean-

0.0006DL*Tmean-4*10-7DL2T2min                                                                                 R2=0.96 
  

. دهي تا رسيدگي به آرامي كاهش و از تاريخ كاشت پنجم به بعد به آرامي افزايش يافـت      با تأخير در كاشت طول دوره گل      
 روز مربـوط بـه   7/25 و  8/47ترتيـب بـا متوسـط         دهـي تـا رسـيدگي بـه         بيشترين و كمترين تعداد روز سپري شده از گل        

ميانگين طول اين مرحله نموي طي دو سـال         . هاي كاشت هفتم سال اول آزمايش و چهارم سال دوم آزمايش بودند             تاريخ
هاي حداقل و ميانگين هماهنـگ        خوبي با پارامترهاي حرارتي و مخصوصاً حرارت        طول اين مرحله به   .  روز بود  33آزمايش  

در انطباق با ضرايب همبـستگي     ). 1جدول  (دة اين مطلب است     دهن  خوبي نشان   هاي محاسبه شده نيز به      است و همبستگي  
 درصـد تغييـرات     55تنها متغيري بود كه وارد مدل شـد و حـدود            ) 4مدل  (محاسبه شده توان چهارم درجه حرارت حداقل        

  ). 2جدول (سرعت نمو اين مرحله را با ضريب رگرسيون مثبت توجيه نمود 
  سرعت نمو گلدهي تا رسيدگي. 4مدل 

                        R2=55. 06%   1/N = 0. 02112467 + 0. 00000009 T4min   
  

در آزمايـشي كـه روي     . دهي تا رسيدگي تحت تأثير طول روز قـرار گيـرد            رود كه طول دوره گل      آور شد انتظار نمي     بايد ياد 
پـور،    داداشي و خواجـه   ( تفسير نشد    يك از متغيرهاي مورد مطالعه      وسيله هيچ   گلرنگ رقم ورامين انجام شد، دوره مذكور به       

1382 ،100.(  
 3سازي شده، مقادير حقيقي و تخميني، و اخـتلاف ايـن دو مقـدار در جـدول                    ها با توجه به مرحله مدل       نتايج ارزيابي مدل  

  .نشان داده شده است
  

 طبق، سبز شدن تا رسيدگي و اعداد حقيقي، تخميني و اختلاف آنها براي مراحل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا رويت. 3جدول 
  هاي مختلف كاشت  در تاريخ1387-88دهي تا رسيدگي رقم اراك طي سال زراعي  گل

  تعداد روز از كاشت تا
  شدن سبز

  تعداد روز از سبز شدن 
  تا رويت طبق

  تعداد روز از سبز شدن 
  تا رسيدگي

  دهي تعداد روز از گل
  تا رسيدگي

  تاريخ
  كاشت

  اختلاف  تخميني  حقيقي  اختلاف  تخميني  حقيقي  اختلاف  تخميني  قيقيح  اختلاف  تخميني  حقيقي

15/4  18  6/16  4/1  59  2/57  8/1  115  5/119  5/4-  34  6/30  4/3  
29/12  14  8/11  2/2  55  4/55  4/0-  108  4/106  6/1  30  4/29  6/0  
15/1  13  5/11  5/1  50  8/49  2/0  96  7/95  3/0  28  29  1-  
30/1  11  7/9  3/1  45  3/46  3/1-  88  1/89  1/1-  25  1/28  1/3-  
15/2  9  6/9  6/0-  42  1/42  1/0-  83  9/81  1/1  27  27  0  
30/2  7  1/7  1/0-  33  6/34  6/1-  79  79  0  32  2/32  2/0-  
16/3  6  5/6  5/0-  32  9/31  1/0  79  2/76  8/2  31  5/38  5/7-  
2/4  6  6/5  4/0  31  30  1  93  3/90  7/2  47  5/43  5/3  
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  گيري نتيجه
هـاي متفـاوتي را بـه تغييـرات طـول روز و       العمل دهد كه مراحل مختلف نمو، عكس        بررسي نشان مي   نتايج حاصل از اين   

متغيرهاي ورودي در معادلات تخمين سرعت پيشروي بـه سـوي مراحـل             . دهند  دماي ناشي از تأخير در كاشت نشان مي       
ي ثابـت نيـستند و بـا مقـادير          دهي تـا رسـيدگ      كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا رويت طبق، سبز شدن تا رسيدگي و گل              

توان نتيجه گرفت كه سهم پارامترهـاي حرارتـي و طـول روز در تعيـين      بنابراين، مي. متفاوتي اين سرعت را توجيه كردند 
هايي در ماهيت فيزيولوژيكي مراحل نمـو و اخـتلاف در             علت اين امر ممكن است تفاوت     . مراحل مختلف نمو ثابت نيست    

  . عناصر اقليمي، خاكي، زراعي و تأثيرات متفابل اين عوامل با يكديگر و با ژنوتيپ گياه باشدالعمل مراحل نمو به عكس
زني بذر  با توجه به جوانه. هاي نمو ـ از دماي هوا استفاده شده است  در دوره كاشت تا سبز شدن ـ به مانند ساير دوره 

ت و پوشش خـاك و ميـزان جهـت و شـيب زمـين،               در خاك و تـأثيرپذيري رابطه دماي هوا و خاك از رنگ، بافت، رطوب            
گيـري    تر دوران كاشت تا سبز شدن بذرها نيازمند بررسـي و انـدازه              تر و صحيح    گيري كرد كه تخمين دقيق      توان نتيجه   مي

  .مستقيم دماي خاك است
)  گلرنگمرحله رويت طبق در(رود كه افزايش طول روز فقط بر طول دوره سبز شدن تا تشكيل جوانه گل  انتظار مي

مؤثر باشد، ولي به دليل همروندي وسيع طول روز با دما، طول روز ممكن است به طور ناخواسـته وارد معـادلات سـرعت                        
ضرب طول روز در متغيرهاي حرارتي، چـه   طوري كه در اين پژوهش حاصل     پيشروي به سوي مراحل مختلف نمو شود، به       

  . شدن تا رسيدگي، وارد معادلات سرعت نمو گرديددر مرحله سبز شدن تا رويت طبق و چه در مرحله سبز
اين امـر   . دهي تا رسيدگي بيشترين تأثير را از دماهاي حداقل پذيرفتند           سرعت نمو مراحل كاشت تا سبز شدن و گل        

د به عبارت ديگر، ضريب رگرسوين مثبـت وار     . تواند تأثير دماي شبانه را در مراحل اوليه و انتهايي رشد گياه توجيه كند               مي
  .يابد شود و طول دوره نمو كاهش مي دهد كه با افزايش دماي شبانه سرعت نمو زياد مي شده در اين دو مدل نشان مي

كمترين و بيشترين ضريب تشخيص كل به ترتيب مربوط به سرعت نمو گلدهي تا رسيدگي و سبز شدن تـا رويـت                      
صر اقليمي بهتر تخمـين زده شـوند؛ امـا در ايـن پـژوهش               تر نمو، با عنا     رود كه مراحل طولاني     انتظار مي . طبق بوده است  

تواند تأثير آبياري     مرحله سبز شدن تا رسيدگي بيشترين ضريب تشخيص را به خود اختصاص نداده است، كه علت آن مي                 
ن ها، رسيدگي محصول را به تعويق بيندازند و در نتيجه بدو            طوري كه ممكن است اين آبياري       در مرحله رسيدگي باشد، به    

  .توجه به عناصر اقليمي، طول مرحله سبز شدن تا رسيدگي را افزايش دهند
تفكيك مناطق كشور به نواحي     . توان نتيجه گرفت كه هر مرحله نمو به مدل تخمين متفاوتي نياز دارد              در خاتمه مي  

انجـام چنـين    . هاي تخمين سـرعت مراحـل نمـو را افـزايش دهـد              تواند دقت مدل    همگون از نظر حرارت و طول روز مي       
  .اي مستلزم دسترسي به اطلاعات فنولوژيكي كافي در هر منطقه اقليمي است مطالعه
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