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  اثر دما و طول روز بر سرعت مراحل نمو گلرنگ در استان اصفهان

 
  دهیچک

. تحت کندیمنمو محصول عبارت است از تغییرات کیفی برنامه ریزي شده اي که گیاه را به سوي رسیدگی هدایت 

پذیري از دما و ، میزان تأثیرهستند و تحت این شرایطشرایط فاریاب، تنها عناصر اقلیمی قادر به تغییر رشد و نمو گیاه 

رود و قام گلرنگ به نام هاي اراك، زندهسرعت  نمو ار نیتخمطول روز بیش از سایر عناصر خواهد بود. به منظور 

در  1383- 1388ي هاسالی طارقام  نیاکاشت  خیتار هايشیآزماگلدشت با استفاده از درجه حرارت و طول روز، از 

ي کبوترآباد اصفهان استفاده شد. براي محاسبه سرعت نمو، طول هر مرحله نموي عکس کشاورز قاتیتحقه مزرع

ی، طول روز حرارتي هاریمتغتابع و  ریمتغمدل سرعت نمو هر مرحله، سرعت هر مرحله نمو به عنوان  نییتعي براگردید. 

ند. شدي استفاده امرحله ونیرگرسمستقل در  ریمتغي طول روز به عنوان هاریمتغی با حرارتي هاریمتغو حاصل ضرب 

جزء آن حداقل در  صیتشخ بیضرو  ونیرگرس بیضرکه  دشبه عنوان مدل مناسب انتخاب  ونیرگرسي از امرحله

شدن، سبزشدن ه باشد. تعداد روز ازکاشت تا سبزکل را داشت نییتب بیضردار بوده و حداکثر یمعندرصد  5سطح احتمال 

 شیافزا. با رفتیپذ ریتأثي کاشت هاخیتاری از دگیرسی تا دهگلی و دگیرسی و تا دهگلی، سبزشدن تا دهتا تکمه

را از طول روز  ریتأث نیشتریبی دهگلی و تا ده. طول دوران سبز شدن تا تکمهافتدما، طول مراحل نمو کاهش ی

درصد  76ي بود که وارد مدل شد و حدود ریمتغدرجه حرارت تنها  نیانگیم. افتآن کاهش ی شیافزاو با  رفتیپذ

ی به دهسرعت نمو مرحله سبز شدن تا تکمه درصد 83داد. حدود  حیتوضشدن ارقام مورد مطالعه را سرعت سبز راتییتغ

مربع طول روز  در . مربع درجه حرارت حداکثردیگرد هیتوجحاصل ضرب درجه حرارت حداکثر در طول روز  لهیوس

نمود. مربع درجه حرارت حداکثردر مربع طول  انیبی را دهگلشدن تا سرعت نمو مرحله سبز راتییتغدرصد  92حدود 

نمودند.  انیبی را دگیرسشدن تا سبزسرعت نمو مرحله  انسیواردرصد  81روز با توان چهارم درجه حرارت حدود 

داد.  حیتوضدرصد  47 زانیمی را به دگیرسی تا دهگلي بود که سرعت مرحله ریمتغمکعب درجه حرارت حداقل، تنها 

روز در تعیین سرعت مراحل مختلف نمو ثابت نیست. علت این امر ممکن است  و طولسهم پارامترهاي حرارتی 

مراحل نمو به عناصر اقلیمی، خاکی، زراعی و  العملعکسیی در ماهیت فیزیولوژیک مراحل نمو و اختلاف در هاتفاوت

 و با ژنوتیپ گیاه باشد. گریکدیبا متقابل این عوامل  هاياثر

  کاشت، ارقام، دما، طول روز خیتار: سرعت نمو، گلرنگ، يدیکلي هاواژه
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 مقدمه

ي سازگار شوری و خشک طیشرای با به خوبست که ی از خانواده کاهوروغنساله، برگ پهن و  کی یاهیگگلرنگ 

ي زیآمرنگ برايي آن هاگلچهاستخراج رنگ از  ). گلرنگ در ابتدا به منظور1043 :2000، 1ی و سانکارانیروه(است

، 2(چو و تاستینی طولانی چندان روغندانه  کاما سابقه زراعت آن به عنوان ی ؛استشدهیمغذا کشت  نییتزپارچه و 

و  استتن در هکتار  کهکتار با متوسط عملکرد ی 6000کشت گلرنگ در کشور حدود ریز). سطح 258، 2000

  ).265 :2005 است(فروزان، زدي اصفهان، خراسان و یهااستانمربوط به  بیبه ترتن کشت آریزسطح  نیشتربی

و  کندیم تیهدای دگیرسي سورا به  اهیگي که اي شدهزیری برنامه فیک راتییتغنمو محصول عبارت است از 

از رشد که تجمع ماده خشک است و  دیبا). نمو را 72 :1386و همکاران،  انیاندرز(نامندیمی شناس دهیپدمحققان آن را 

ي رشد و نمو را فتوسنتزی چون فراهم بودن آب، ازت و مواد عواملدانست.  زیمتما، شودیمفتوسنتز حاصل  ندیافراز 

ی، تحت کنترل باشند. به میاقلي عناصر استثناعوامل به  هیکل رودیم، انتظار ابیفار طیشرا. تحت دهندیمقرار  ریتأثتحت 

ي از دما و طول ریپذریتأث زانیم طیشرا نیاهستند و تحت  اهیگرشد و نمو  رییتغی قادر به میاقلتنها عناصر  ،بیترت نیا

و  هاحرارتکننده نحوه انطباق مراحل نمو با نییتعکاشت  خیتار زینعناصر خواهد بود. در هر مکان  ریاز سا شیبروز 

  ی فصل رشد است.طي متفاوت روزهاطول 

 نیا. بر گرددیمکشت  ،ی هستندآبي و کم شور مشکلي داراي که اهیحاشگلرنگ در استان اصفهان در مناطق 

ی از زمان آگاه ،نیبنابراست. روهی روبطیمحي هاتنشدر مراحل مختلف نمو خود با  دیتول طیشرا نیاتحت  اهیگ ،اساس

یی شناسادر عملکرد دانه مورد  رگذارتریتأثو  ترحساسکه مراحل نمو  شودیموقوع و طول دوره مراحل نمو آن باعث 

 شیافزاسبب  تینهاامر در  نیاگردد.  نیتأم اهیگي برامراحل  نیاآب در  رینظ، دیتولکننده قرار گرفته و عوامل محدود

به ی نسبت شیزای و شیروشامل مراحل رشد  اهیگی اتیح راتییتغمطالعه  سبب، نیهمعملکرد محصول خواهد شد و به 

  .کندیم دایپ تیاهم) 3يفنولوژزمان (

. میریبگروز به روز در نظر  ریمتغ زانیم کبه عنوان ی بلکه ،یکلپروسه  کنمو را نه به عنوان ی کهدر ابتدا بهتر است 

ي فواصل رورا  کل، بهتر است متوسط نمو ستیني ریگاندازهقابل  میمستقنمو روزانه معمولاً به طور  زانیم نیاچون 

 نیای دارد. در خوبی همگونپروسه نمو  کوتاهي هازمان نیای طدر  رسدیم. به نظر کرد نییتعمدت  کوتاهی زمان

نمو را  زانیم نیا). 8 :1983، 4رابرتسون(استی زماندوره  نیاطول  زانیم عکسي نمو، سوي به شرویپسرعت  ،صورت

 در آن کهمدل نمو آن است  نیترساده). 911 :1979، 6و راسل کلارکسون(نامندیم 5ي روزانه نموکسر شیافزای گاه

 .دیآیمدست هب )1(صورت معادله  نیادر  کهفرض شود  ثابت گرید کیفنولوژتا هر مرحله  امتوسط نمو تا بلوغ ی زانیم

1(                  dM/dt=1/N= C  

                                                
1-Rohini and Sankara   
2 -Cho and Tae 
3 -Phenology 
4 -Robertson 
۵- Daily fraction increment of development 
6- Clarkson and Russel 
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ي ریگانتگرال. با ندهستنمو نسبت به زمان، طول دوره و مقدار ثابت  راتییتغ بیترتبه  Cو dM/dt ،N کهيطورهب

  .دیآیمدست هب )2(معادله)  2S(گریدتا مرحله  )1S( مرحله کاز ی کیفنولوژي دورة رو
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ی طی روزانه جزئبا جمع نمو  ،گریدمورد نظر است. به عبارت  کیفنولوژي هر دوره براوقوع بلوغ  Mرابطه  نیادر 

  ).12 :1983( رابرتسون، گرددیم لیتکم، دوره 1به عدد  دنیرسمورد نظر و  کیفنولوژدورة 

ی بـا اسـتفاده از دمـا    زراع ـ اهانیگي رشد و نمو ساز هیشبي نخست در جهت هاگامدما بر نمو سبب شد تا  شتریبسهم 

بناي دما بیشتر دما ، محاسبه شاخصی با زیرصورت پذیرد. تمامی پژوهشگران در ابتدا بر این عقیده بودند که به دلیل نقش 

 :2004، 7جیمز و کاتفورت ؛ 25 :1983قادر به کاهش شدید ضریب تغییرات پیشگویی مراحل نمو خواهد بود(رابرتسون، 

) 9: 1997)، شاخص دماي مؤثر(جیمز و کـاتفورد،   911 :1979ي نمو با آهنگ ثابت (کلارکسون و راسل، هامدل). 207

حرارتی هستند. وجود تأثیرات معنی دار طـول روز بـر    يهامدلجمله ) از 3 : 1995و همکاران،  8خطی (ینو حرارتی غیر

(خواجـه پـور و    گیاهان، پژوهشگران را بر آن داشت تـا همزمـان طـول روز را نیـز بـه واحـد هـاي حرارتـی اضـافه کننـد          

طـول روز   -ي خطـی دمـا   هـا مـدل بـه   توانیم هامدل. از جمله این ) 84 :1382ی، و داداشخواجه پور  ؛95 :1380سیدي،

و  10) درجـه دومـی حـرارت و طـول روز (مـاجور     146، 1998)، دمـا و طـول شـب (رابرتسـون،     69، 1973، 9تی ـو ب(لـون  

ی، و داداش ـخواجه پـور   ؛95 :1380) و رگرسیون مرحله اي دما و طول روز (خواجه پور و سیدي،  177 :1975همکاران، 

 .) اشاره کرد84 :1382

یی بر هامدلهدف از این مطالعه، تخمین سرعت پیشروي مراحل نمو ارقام گلرنگ در کشت بهاره توسط تعیین 

  بود. هاآنتأثیر این عناصر اقلیمی بر طول مراحل نمو این ارقام  براي توسعه کشت  ،اساس دما و طول روز و همچنین

  

   پژوهش روشها و داده

ارزیابی تأثیرپـذیري   ،گلرنگ بهاره، اراك، زنده رود و گلدشت و همچنینبه منظور تخمین سرعت مراحل نمو ارقام 

که طـی پـنج سـال زراعـی در      ارقامي تاریخ کاشت این هاشیآزمااز تغییرات طول روز و دما از  ،سرعت نمو این مراحل

در  1382-1383استفاده گردیـد. ایـن ارقـام طـی سـال زراعـی        ،مزرعه تحقیقات کشاورزي کبوتر آباد اصفهان انجام شد

تیـر)،   15خـرداد)، پـنجم(   31( خرداد )، چهـارم  15اردیبهشت )، سوم( 31اردیبهشت )، دوم( 15شش تاریخ کاشت، اول(

ــی  31ششــم ( ــر) و ط ــاســالتی ــی ه ــاریخ  1387-1388و  1386-1387،  1385-1386،  1383-1384ي زراع در هشــت ت

اردیبهشـت)، ششـم    15فـروردین)، پـنجم(   30-31، چهـارم( فـروردین)  15اسفند)، سوم( 29اسفند)، دوم( 15کاشت، اول(

-1383ي زراعـی  هـا سـال ي هـا شیآزمـا تیر) کشت شدند.  2خرداد تا  31خرداد )، هشتم( 15اردیبهشت)، هفتم( 31-30(

کیلـومتري جنـوب شـرقی     30. این ایسـتگاه در  شدندتکرار اجرا  6در  هاشیآزماتکرار و بقیه  3در  1383-1384و  1382

                                                
7- Jame and Cutforth,  
8 -Yin 
9- Lown and Byth  
10- Majore 
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دقیقـه شـرقی واقـع اسـت.      49درجـه و   51دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی    30درجه و  32، در عرض جغرافیایی اصفهان

متر است و طبق تقسیم بندي کوپن داراي اقلیم خشک، بسیار گـرم بـا تابسـتان گـرم و      1541ارتفاع ایستگاه از سطح دریا 

درجـه   1/16میلی متـر و   122ر این ایستگاه به ترتیب . میانگین دراز مدت بارندگی و درجه حرارت سالیانه داستخشک 

  سلسیوس است.

پس از حذف خطوط  هاشیآزماي معمول گلرنگ انجام گرفت. در این هاشیآزماکاشت، داشت و برداشت طبق 

 اول و چهارم از هر چهار خط یک کرت فرعی و نیم متر از ابتدا و انتهاي خطوط دوم و سوم هر کرت، باقی مانده جامعه

الف)  :آماري آزمایش را تشکیل داد. مراحل نمو بر اساس مشاهده علائم مربوطه در هر کرت بدین شرح تعیین گردید

ب) مرحله رؤیت طبق (تکمه دهی  ؛شوندیمدرصد از نقطه هاي کاشت خارج  90در  هالپهمرحله سبز شدن، زمانی که 

آغاز  هابوتهدرصد  10سانتی متر در انتهاي ساقه اصلی  1اي به قطر حدود انی که جوانه زایشی به صورت تکمه)، زم

د) مرحله  ؛هابوتهدرصد  10ي انتهایی ساقه اصلی در هانیآذافشانی در گل ی، آغاز گردهدهگلج) مرحله  ؛شودیم

  .شوندیممتمایل به رنگ قهوه اي  هاطبقدرصد  90 که یزمانرسیدگی، 

شدن ی، سبزدهگلشدن تا دهی، سبزشده، طول مراحل کاشت تا سبزشدن، سبزشدن تا تکمهبر اساس مراحل نمو یاد

و روز پایان آن مرحله  شد د. روز شروع هر مرحله احتسابشی تا رسیدگی بر اساس روز محاسبه دهگلتا رسیدگی و 

شامل حداکثر، حداقل و احتساب نگردید. براي محاسبه سرعت نمو، طول هر مرحله عکس گردید. داده هاي هواشناسی 

) 14( 11آباد اصفهان تهیه شد. طول روز با استفاده از روش کیسلینگي دما از ایستگاه هواشناسی کبوترمتوسط شبانه روز

ردن کالري بر سانتیمتر مربع بر دقیقه (قبل از طلوع و بعد از غروب خورشید) با وارد ک 001/0در فاصله دو شدت نور 

در نرم افزار  هادادهرقم اعشار به دست آمد. با وارد کردن  4آباد بر حسب ساعت تا کبوترعرض جغرافیایی ایستگاه 

، میانگین دماي شبانه روزي و میانگین طول روز، مطابق با هر مرحله نموي ثبت هاحداقل، حداکثرها، متوسط 12اکسل

  شده به دست آمد.

به  (N/1)ضرایب همبستگی بین متغیرهاي هواشناسی و طول مراحل نمو محاسبه گردید. عکس طول هر مرحله نمو 

اي نرم افزار و طول روز مربوط، به عنوان متغیرهاي مستقل در رگرسیون مرحلهعنوان متغیر تابع و پارامترهاي حرارتی 

میانگین  :شامل ،استفاده براي مرحله کاشت تا سبزشدن هاي مستقل موردشدند. متغیراستفاده  13رایانه اي اس.آ.اس

، تفاضل میانگین حداکثرها از )meanT(ي دماي شبانه روزيهانیانگیم، متوسط )maxT()، میانگین حداکثرهاminT(هاحداقل

نمو، و نیز مجذور، مکعب و توان چهارم متغیرهاي حرارتی مذکور بودند. براي سایر مراحل ) minT - maxT(هاحداقل

علاوه بر متغیرهاي حرارتی، میانگین، مربع و مکعب طول روز براي طول دوره نمو مورد نظر و حاصل ضرب متغیرهاي 

اي از رگرسیون به عنوان مدل مناسب اي منظور شدند. مرحلهول روز در معادلات رگرسیون مرحلهحرارتی با متغیرهاي ط

 و حداکثردرصد معنی دار بوده  5آن حداقل در سطح احتمال د که ضریب رگرسیون و ضریب تشخیص جزء شانتخاب 

                                                
1- Keisling  
2- Excel 
3- S.A.S 
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که  1387- 1388ي زراعی هاشیآزما جیاز نتا هامدلضریب تشخیص کل را داشته باشد. براي ارزیابی دقت و حساسیت 

  استفاده گردید.  ،کار گرفته نشده بودهدر مدل سازي ب

  

  هاي پژوهشیافته

روز بود. به طـور   1/9روز متغیر و میانگین آن حدود  20تا  4در ارقام مورد مطالعه بین  سبز شدنطول دوره کاشت تا 

افزایش دمـا کـاهش یافـت. همبسـتگی منفـی و معنـی        علتبه  سبز شدنبا تأخیر در کاشت طول دوره از کاشت تا  ،کلی

شـدن در تـاریخ   ز کاشـت تـا سبز  حـداکثر طـول دوره ا   گیري هماهنـگ اسـت.  ) بین این دو متغیر با این نتیجه1دار(جدول

هاي کاشت پنجم و ششم (پـانزدهم و سـی   آن در تاریخ و حداقل 1385-86روز در سال  20کاشت اول (پانزدهم اسفند) 

  حادث شد. 1383-84و تاریخ کاشت هشتم (سی و یکم خرداد) در سال  1383روز در سال  4تیر)،  کمیو 

دهد کـه رونـد   می  ي آزمایش نشانهاسالي کاشت مختلف طی هاخیارتمقایسه تعداد روز از کاشت تا سبز شدن در 

تغییرات طول دوره نسبت به تغییرات میانگین دما در برخی موارد یکسان نیست. این تنوعات ممکن است به بافت خاك، 

باعـث تسـریع در    تواندیم گردد که افزایش دما زمانیمی دور آبیاري، عمق کاشت و سایر عوامل مربوط باشد. یادآوري

اگر در زمان افزایش دما، تـنش رطـوبتی    ،مثال براي ؛مهیا باشد سبز شدنزنی و سبز شدن شود که سایر عوامل براي جوانه

  ایفا کند. سبز شدنزنی و نقشی بازدارنده در سرعت جوانه تواندیمکننده باشد، خاك عامل محدود لهس او ی

متغیر و میانگین آن  25/0تا  05/0ي آزمایش از هاسالارقام مورد مطالعه طی  شدنسبزسرعت نمو در دوره کاشت تا 

داد،  میانگین درجه حـرارت   ) نشان2(جدول  سبز شدناي براي سرعت دوره کاشت تا مرحله بود. نتایج رگرسیون 11/0

 75/75ریب رگرسیون مثبـت،  روز تنها متغیري بود که وارد مدل سرعت نمو در دوره کاشت تا سبز شدن شد و با ضشبانه

  ).  1درصد تغییرات آن را تبیین نمود(مدل

3(mean                                                                                             0.01057761 + 0.00648714T - 1/N=  

اي از تغییرات دمـاي خـاك   که متغیر یاد شده، بخش عمده رسدیم، به نظر زندیمبا توجه به این که بذر در خاك جوانه 

              سانتی متري با دماي شبانه روزي هوا در حال تعادل است، ولی  30تا 20. دماي خاك تا عمق کندیمرا تفسیر 
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  عه با متغیرهاي هواشناسی) ضرایب همبستگی مراحل مختلف نمو ارقام مورد مطال1جدول 

 دماي شبانه روزي

 میانگین طول روز متوسط میانگین میانگین حداقل میانگین حداکثر 

 کاشت تا سبز شدن

    **0/979 میانگین حداقل

   993/0** 996/0** متوسط میانگین

  935/0** 942/0** 916/0** میانگین طول روز

 - 952/0** - 901/0** - 899/0** - 888/0** میانگین طول دوره

 سبز شدن تا تکمه دهی

    985/0** میانگین حداقل

   996/0** 994/0** متوسط میانگین

  872/0** 854/0** 888/0** میانگین طول روز

 - 931/0** - 926/0** - 906/0** - 946/0** میانگین طول دوره

 یدهگلسبز شدن تا 

    985/0** میانگین حداقل

   994/0** 996/0** متوسط میانگین

  796/0** 757/0** 808/0** میانگین طول روز

 - 894/0** - 973/0** - 954/0** - 977/0** میانگین طول دوره

 سبز شدن تا رسیدگی

    956/0** میانگین حداقل

   987/0** 990/0** متوسط میانگین

  143/0 206/0 063/0 میانگین طول روز

 - 368/0 - 945/0** - 925/0** - 936/0** میانگین طول دوره

 ی تا رسیدگیدهگل

    964/0** میانگین حداقل

   994/0** 987/0** متوسط میانگین

  954/0** 947/0** 973/0** میانگین طول روز

 - 788/0** - 834/0** - 858/0** - 788/0** میانگین طول دوره

  درصد 1**: معنی دار در سطح احتمال 
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اي براي تخمین سرعت نمو مراحل کاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا تکمه دهی، سبز شدن )خلاصه آنالیز رگرسیون مرحله2ول جد

  مورد مطالعه ارقامی تا رسیدگی دهگلی، سبز شدن تا رسیدگی و دهگلتا 

متغیر 

 *ورودي

ضریب تشخیص 

 R)2(مدل 

ضریب تشخیص 

 P.R)2(جزء 

سطح احتمال 

معنی دار 

بودن ضریب 

 تشخیص جزء

ضریب 

 رگرسیون

معیار اشتباه 

ضریب 

 رگرسیون

سطح احتمال 

معنی دار 

بودن ضریب 

 رگرسیون

  کاشت تا سبز شدن

 0140/0 00427969/0 - 01057761/0 --  --  --  عرض از مبدأ

nmeaT  7575/0 7575/0 0001/0 00648714/0 00021705/0 0001/0 

 سبز شدن تا تکمه دهی

 0001/0 00081328/0 - 000678158/0 --  --  --  عرض از مبدأ

maxDL×T 8324/0 8324/0 0001/0 00006701/0 00000178/0 0001/0 

 یدهگلتا  سبز شدن

 0001/0 00457658/0 02122807/0 --  --  --  عرض از مبدأ

max
2×T2DL 9226/0 9229/0 0001/0 00000028/0 00000005/0 0001/0 

 سبز شدن تا رسیدگی

 9822/0 /.00043212  00000966/0 --  --  --  عرض از مبدأ

max
2×T2DL 7959/0 7959/0 0001/0 0000006/0 000000001/0 0001/0 

max
4T 8127/0 0168/0 0001/0 000000001/0 000000001/0 0001/0 

 ی تا رسیدگیدهگل

 0001/0 00084711/0 018933315/0 --  --  --  عرض از مبدأ

min 3T 4728/0 4728/0 0001/0 00000211/0 00000013/0 0001/0 

* – , DL max, T minT , meanT   متوسط درجه  ي درجه حرارت وهاحداقلو  حداکثرها، متوسط میانگین طول روزها ،به ترتیب

  .   هستندمورد نظر  حرارت طی دوره

  

رابطه بین دماي هوا و خاك ساده نیست و از رنگ، بافت، رطوبت و پوشش خاك و میـزان و جهـت شـیب زمـین تـأثیر      

اسـتفاده   علت،. به همین ابدییم)، به علاوه، میانگین دماي شبانه روزي هوا پیوسته تغییر 2004(جیمز و کاتفورد، ردیپذیم

دن بـذرها  ش ـدوران کاشـت تـا سبز   تـر حیصـح و  تـر قی ـدقگفت که تخمـین   توانیماز روابط دیگري ضرورت دارد. پس 

در مـزارع   حساسـیت آن  گیري مستقیم حرارت خاك است که بـا توجـه بـه وسـایل مـورد نیـاز و      نیازمند بررسی و اندازه

اي نگ انجام گرفت، مـدل زیـر بـر   گلر 14اي که در اتاقک رشد روي رقم دینسرورزان کار دشواري است. در مطالعهکشا

  ). 2005و همکاران،  15د(آیونشبینی تعداد روز تا جوانه زنی این رقم ارائه پیش

4           (                                                 =90.68%2Rmean                       
2+ 0.0012T mean0.07T –1/N= 0.38   

                                                
14 -Dinser 
15 -Ayon 
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روز بود. به  5/43روز متغیر و میانگین آن حدود  68تا  32مطالعه بین دهی در ارقام مورد طول دوره سبز شدن تا تکمه

ی در ده ـتکمهتا  شدنسبزکاهش یافت. حداکثر طول دوره از  تکمهشدن تا ، با تأخیر در کاشت طول دورة سبزطور کلی

) در اردیبهشــت امیســو حــداقل آن در تــاریخ کاشــت ششــم ( 1383-84تــاریخ کاشــت اول(پــانزدهم اســفند) در ســال 

) بین پارامترهاي درجه حرارت و طـول روز بـا   1دار (جدول هاي منفی و معنیبه وقوع پیوست. همبستگی 1386-87سال.

تـا تکمـه دهـی( بـه عنـوان اولـین        سبز شدندهد که با افزایش درجه حرارت و طول روز، طول دوره طول دوره نشان می

هـاي  گلرنگ، در برخی تاریخیابد. با توجه به روز بلند بودن ی در گلرنگ) کاهش میدهگلعلامت قابل مشاهده شروع 

العملـی احتمـالاً نقـش    ی افزایش نیافته است. بروز چنـین عکـس  دهتکمهرغم کاهش طول روز، تعداد روز تا کاشت علی

ی شـده را  بینهاي پیشالعملگردد تا گیاه عکسو این امر سبب می استکنندگی دما و طول روز بر روي یکدیگر تعدیل

  نداشته باشد.

متغیر و میانگین  03/0تا   01/0ي آزمایش ازهاسالتا تکمه دهی ارقام مورد مطالعه طی  سبز شدنسرعت نمو در دوره 

تنها متغیري بود که در این مرحله وارد  ،درجه حرارت حداکثر نیانگیدر مبود. حاصل ضرب میانگین طول روز  02/0آن 

تـا تکمـه دهـی     سبز شدندرصد تغییرات سرعت نمو ارقام مورد مطالعه طی مرحله   24/83ی ) و به تنهای1مدل شد(جدول

       ).2مدل (نمودرا تفسیر 

5  (                                                                                  max          T×0.00678158 + 0.00006701DL -1/N=             

روز متغیـر و میـانگین     84تا  49هاي انجام آزمایش از مورد مطالعه طی سال در ارقامی دهگلتا  سبز شدنطول دوره 

و تـاریخ کاشـت اول (پـنجم     1385-86روز بود. ارقام در تاریخ کاشـت هفـتم (پـانزدهم خـرداد) در سـال       61آن حدود 

  ی را سپري نمودند.دهگلاد روز تا ، به ترتیب کمترین و بیشترین تعد1383-84اسفند) در سال 

ی با افزایش دما و طول روز، طول ایـن دوره کـاهش یافـت.    دهتکمهتا  شدنسبزو  شدنبزسچون مراحل کاشت تا هم

  ).1ضرایب همبستگی بین پارامترهاي حرارتی و طول روز با طول دوره مؤید این مطلب است(جدول 

متغیر و میـانگین   020/0تا  011/0ي آزمایش ازهاسالی ارقام مورد مطالعه طی دهگلتا  شدنسبزسرعت نمو در دوره 

بود. حاصل ضرب مربع  طول روز در مربع درجه حرارت حداکثر تنها متغیري بود که در این مرحله وارد مدل  016/0آن 

  ).2جدول درصد تغییرات سرعت نمو این مرحله را توجیه نمود( 26/92) و 3شد (مدل 

6(                                                                                                 max                  
2T× 2=0.02122807 + 0.00000028DL1/N   

 93روز متغیـر و میـانگین آن    115تـا   79ي آزمایش از هاسالطول دوره سبز شدن تا رسیدگی ارقام مورد مطالعه طی 

و حـداکثر آن در تـاریخ کاشـت     1386-87 اردیبهشـت) سـال   امیس ـبود. حداقل طول دوره در تاریخ کاشت ششم (روز 

تـا   شـدن سبزدیر در کاهش فاصله زمـانی   ي کاشتهاخیتاربود. روند افزایش دما در  1385-86اول(پانزدهم اسفند) سال 

دار ی بوده اسـت. همبسـتگی منفـی معنـی    دهگلدر تسریع  علترسیدگی نقش داشته و بخش عمده کاهش تعداد روز به 

  گیري هماهنگ است.) بین متغیرهاي حرارتی و طول دوره با این نتیجه1(جدول 

متغیـر و   013/0تـا    009/0هـاي آزمـایش از  تا رسیدگی ارقـام مـورد مطالعـه طـی سـال      سبز شدنسرعت نمو در دوره 

نشان داده شده  )2(تا رسیدگی در جدول   سبز شدنراي سرعت دوره اي بمرحله بود. نتایج رگرسیون 011/0میانگین آن 

اولین متغیـر ورودي بـه    ،روزيمیانگین درجه حرارت حداکثر شبانهاست.  حاصل ضرب مربع میانگین طول روز در مربع 
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ثر متغیـر دوم  این دوره را توجیه نمود. توان چهارم درجه حـرارت حـداک   راتییاز تغدرصد   59/79مدل بود که به تنهایی 

دقت مـدل   اول ریمتغدرصد از تغییرات سرعت این مرحله را در مدل توجیه نمود و همراه با  68/1بود که وارد مدل شد و 

  ).4(مدل درصد رساند 27/81را به 

7(                                max
40.00000000T – max

2T× 21/N=0.00000966 + 0.000000DL   

 4/31روز متغیـر و میـانگین آن    47تـا   16ي آزمایش از هاسالی تا رسیدگی ارقام مورد مطالعه طی دهگلطول دوره 

بـه   1385-86و تـاریخ کاشـت هفـتم (پـانزدهم خـرداد) سـال       1383-84روز بود. تاریخ کاشت اول(پانزدهم اسفند) سـال  

بـا تـأخیر در کاشـت و در نتیجـه افـزایش       کمترین و بیشترین زمان را براي طی این دوره به خود اختصاص دادند. ،ترتیب

رتـی و  دار بـین پارامترهـاي حرا  یافت. همبستگی منفی و معنیتدریجی درجه حرارت و طول روز، طول این دوره کاهش 

  ).  1جدول (دینمایمگیري فوق را تصدیق طول روز با طول دوره نتیجه

متغیـر و   063/0تـا   021/0ي آزمـایش از  هـا سـال سرعت نمو در دورة گل دهی تا رسیدگی ارقـام مـورد مطالعـه طـی     

درصد تغییرات  98/47) و 5بود. مکعب درجه حرارت حداقل تنها متغیري بود که وارد مدل شد(مدل  032/0میانگین آن 

رسـد متغیرهـاي حرارتـی،    ). با توجه به متغیرهاي ورودي در مدل این مرحله به نظـر مـی  2این دوره را تفسیر نمود(جدول 

  .هستنداي در طول دوره و سرعت نمو ارقام در این مرحله را دارا نقش تعیین کننده ،هاي حداقلدرجه حرارت خصوصاً

8(                                                                       min
31/N=0.01893315 + 0.00000211T   

ق، سبزشـدن تـا گـل    یـت طب ـ ؤشدن تـا ر تا سبزشدن، سبز براي مراحل کاشت هاآناعداد حقیقی، تخمینی و اختلاف 

ي مختلـف  هـا خیتـار در  1387-88دهی تا رسیدگی ارقام مورد مطالعه طی سـال زراعـی  دهی، سبزشدن تا رسیدگی و گل

نشـان  ) 3(در جـدول درازمدت ایستگاه کبوترآباد براي تجمع روزانه برابر با یک (سـرعت نمـو)    از آمارکاشت با استفاده 

شدن تا رسیدگی به ترتیـب  و تخمینی براي مراحل کاشت تا سبزشدن و  سبز. عدم اختلاف بین اعداد حقیقی اندشدهداده 

و مربـوط بـه مرحلـه سـبز      روز 6و براي بقیه مراحل موردي مشاهده نگردید. بیشترین اخـتلاف   شد مورد مشاهده 1و 5در 

  اردیبهشت بود. امیسکاشت  خیدر تاردهی شدن تا گل

ي مختلف کاشت، پارامترهاي مرتبط با انحـراف از مـدل و   هاخیدر تارگین طول دوره حقیقی مراحل مختلف نمو میان

ده اسـت. قـدر مطلـق    ش ـارائـه   )4(میزان خطاهاي تخمین بر اساس حداکثر قدر مطلق و طیف انحراف از مدل در جـدول  

و انحـراف معیـار بـراي دوره     هـا مطلـق یـانگین قـدر   حداقل، حداکثر، طیف، م :پارامترهاي مرتبط با انحراف از مدل شامل

ی تا رسیدگی در اکثـر مـوارد داراي بیشـترین مقـدار بودنـد.      دهگلداراي کمترین مقدار و براي دوره  شدنسبزکاشت تا 

به پایین بودن ضریب تبیین مدل براي ایـن مرحلـه ربـط داد     توانیمی تا رسیدگی را دهگلمرحله  در موردعلت این امر، 

گفت دقت یک مدل هنگامی مطلـوب اسـت کـه انحـراف از      توانیمشدن مرحله کاشت تا سبز در مورد) ولی 2جدول (

ممکـن   ،بـر ایـن اسـاس   . مطلق انحرافات و انحراف معیار آن به صفر نزدیک باشددر حداقل خود بوده، میانگین قدر مدل

اما در صورتی کـه حـدود تغییـرات انحـراف از      ؛شدن را بهترین مدل دانستمدل تخمین طول دوران کاشت تا سبزاست 

که میزان انحراف نسبت بـه طـول دوره حقیقـی     شودیم، مشاهده ردیقرار گشدن مورد توجه تا سبزمدل طی دوره کاشت 

 به صورتمیزان انحراف از مدل نسبت به طول دوره حقیقی نمو  مطلقحداکثر قدر علت،نمو بسیار بزرگ است. به همین 

ی تخمـین زده شـدند کـه    بـه خـوب  ي تخمین ) سنجیده شد. بر اساس این معیار، مراحل نمـو طـولانی   خطا حداکثردرصد (
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بـه  دیگري براي ارزیابی ممکن است میزان خطـاي تخمین(  مناسب اریمع. استي محاسبه شده هامدلیی آکار دهندهنشان

معیـار اخیـر وضـعیت ارزیـابی      طیـف) باشـد.    بـر اسـاس  طیف انحراف از مدل (خطاي تخمـین   بر حسبدرصد)  صورت

تر از همـین  شـدن بسـیار بیش ـ  اساس طیف براي مرحله کاشت تـا سبز خطاي تخمین بر  ،مثال براي. دهدینمرا تغییر  هامدل

  .استی و سبز شدن تا رسیدگی دهگلشدن تا طبق، سبز تیؤتا رشدن معیار براي مراحل سبز

  

  گیري  نتیجه

هاي متفاوتی نسبت به تغییرات طـول روز و  لعملاعکس ،مراحل مختلف نمو دهدیمنتایج حاصل از این بررسی نشان 

به طوري که متغیرهاي ورودي در معـادلات تخمـین سـرعت نمـو مراحـل       ؛دهنددماي ناشی از تأخیر در کاشت نشان می

اخـتلاف در  یی در ماهیـت فیزیولوژیـک مراحـل نمـو و     هـا تفـاوت نبودند. علت این امـر ممکـن اسـت     نمو ثابتمختلف 

و با ژنوتیپ گیاه باشد. با  گریکدیبا متقابل این عوامل  هايالعمل مراحل نمو به عناصر اقلیمی، خاکی، زراعی و اثرعکس

توجه به اینکه هر مرحله نمو و شاید  هر ژنوتیپ به مـدل تخمـین متفـاوتی نیـاز دارد، تفکیـک منـاطق کشـور بـه نـواحی          

اي هاي مراحـل نمـو را افـزایش دهـد. انجـام چنـین مطالعـه       دقت تخمین مدل تواندیمهمگون از نظر حرارت و طول روز 

  .استمستلزم دسترسی به اطلاعات فنولوژیک کافی در هر منطقه اقلیمی 

  

ی، دهگلشدن تا زیت طبق، سبؤشدن تا ربراي مراحل کاشت تا سبزشدن، سبز هاآن) اعداد حقیقی، تخمینی و اختلاف 3جدول 

  ي مختلفهاخیتاردر  1387-88ی تا رسیدگی ارقام مورد مطالعه طی سال زراعی دهگلگی و شدن تا رسیدسبز

  و تجمع روزانه برابر یک آبادکبوترکاشت با استفاده از آمار دراز مدت ایستگاه  

ی الگودهتعداد روز 

 تا رسیدگی

تعداد روز از سبز 

 شدن تا رسیدگی

تعداد روز از سبز 

 یدهگلشدن تا 

از سبز تعداد روز 

  یت طبق ؤشدن تا ر

تعداد روز از کاشت 

 تا سبز شدن
ت

ش ا
 ک

خ
ری

تا
 

ف
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خت
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ت
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ی
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2 32 34 5- 117 112 4- 83 79 4- 61 57 1- 19 18  15/12 

2- 32 30 3- 108 105 1- 76 75 3- 57 54 1- 15 14 29/12 

3- 31 28 0 94 94 5- 68 63 2- 51 49 0 12 12 15/1 

3- 31 26 1- 87 86 4- 63 59 3- 47 44 0 10 10 30/1 

4- 30 26 0 81 81 3- 57 54 2- 43 41 0 9 9 15/2 

1- 32 31 1- 79 78 6- 52 46 3- 35 32 0 7 7 30/2 

5- 36 31 3 74 77 2- 50 48 3- 33 30 1- 7 6 16/3 

3- 41 44 3 84 87 1- 51 50 2- 31 29 0 6 6 2/4 

  

  



  
  

 191/اثر دما و طول روز بر سرعت مراحل نمو گلرنگ در استان اصفهان 

 
ي خطاي تخمین مراحل مختلف نمو ارقام مورد هازانیم) پارامترهاي مرتبط با انحراف از مدل، طول دوره حقیقی و 4جدول 

 آباد و تجمع روزانه برابر یکاز آمار دراز مدت ایستگاه کبوتر مطالعه با استفاده

 2خطاي

تخمین بر 

اساس طیف 

 (درصد)

خطاي  1حداکثر

 تخمین(درصد)

طول دوره  انحراف از مدل

 حقیقی(روز)

  

  مرحله نمو

  

انحراف 

 معیار

  میانگین

 هامطلققدر  

 حداقل حداکثر طیف

 کاشت تا سبز شدن 3/10 -1 0 1 4/0 52/0 7/9 7/9

 سبز شدن تا رویت طبق 42 -4 -2 2 8/2 71/0 5/9 2/1

 یدهگلسبز شدن تا  3/59 -6 -1 5 3/3 8/1 1/10 4/8

 سبز شدن تا رسیدگی 90 -3 3 6 2 7/2 3/3 7/6

 ی تا رسیدگیدهگل 3/31 -5 2 7 1/3 3/2 16 4/22

  در صد مطلق انحراف از مدل تقسیم بر طول دوره حقیقی ضرباست از حداکثر قدر عبارت -1

  در صد طول دوره حقیقی ضربست از طیف انحراف از مدل تقسیم بر ا عبارت -2
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